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1.- BREVE INTRODUCCION A ESTE TRABAJO

Tras crearse el aio anterior el Grupo operativo supra-autonémico ‘Sistemas de gestion forestal en bosques producto-
res de madera de calidad (SiGCa); financiado por FEADER y MAPAMA, en 2018 se ha aprobado el proyecto de innovacién
SIGCA-PIMA de ese mismo Grupo operativo, centrado en Pinus pinaster y que se prolonga entre enero de 2019y diciembre
de 2020. Los socios del proyecto son: Agresta S.Coop. (Jefe de Fila), Fundacién Cesefor, Fora Forest Technologies, Fundacién
Cetemas, Fundacién Madera Plus calidad, el aserradero gallego Exfopino S.L. y HAZI Fundazioa. El objetivo del proyecto,
centrado en las masas espaiolas de pino maritimo, es la mejora del balance entre la oferta y demanda de determinados
productos de madera de alta demanda, asi como regenerar la relacién entre gestores e industriales. La web del proyecto es
https://www.sigcamaderadecalidad.info/.

La especie Pinus pinaster es conocida con varias denominaciones: pino maritimo, pino de Las Landas, pino gallego o
pifieiro bravo en el Norte (subespecie atlantica) y pino resinero, negral o rodeno en el interior (subespecie mesogeensis
o hamiltonii). Se trata del pino més extendido por la geografia peninsular, ya que se encuentra mas o menos presente en
todas las provincias y no hay otra especie de coniferas que le supere en extension total, en existencias maderables o en
crecimiento total. También se trata de una especie con gran nivel de aprovechamiento en el medio rural, ya que proporciona
multitud de productos de interés: resina, pifias, madera, lefia, pinocha... hasta los tocones se aprovechaban en las antiguas
pegueras para producir pez.

Sin embargo, a pesar de su importancia ecolégica y econdémica, se trata de una especie muy denostada. La expresion
« pinos y eucaliptos » suele hacer referencia a esta especie todo-terreno, la mas utilizada a lo largo del siglo XX en las plan-
taciones forestales de montes publicos y privados.

No se ha encontrado una publicacién en castellano centrada en este pino tan valioso. Existen publicados algunos
manuales de selvicultura, en el Compendio de Selvicultura Aplicada en Espana (INIA, 2008) se dedican dos capitulos a
su tratamiento selvicola y el Instituto Europeo de Bosque Cultivado o Institut Européen de la Forét Cultivée, IEBC o IEFC
(http://www.iefc.net/) fue recopilando materiales a principios del siglo XXI para acometer una monografia hispano-france-
sa-portuguesa, pero no se conoce de otras nuevas publicaciones que recojan la importancia de esta especie.

Por ello, teniendo en cuenta la existencia de un gran nimero de forestales espafoles, principalmente Ingenieros de
Montes, que vienen trabajando e innovando con esta especie, se ha decidido acometer esta novedosa obra en el marco
del citado proyecto de innovacion SIGCA-PIMA. Su fin es recopilar sus experiencias en el manejo del pino pindster, sus
principales problemas y sus logros. No cabe duda de que los socios del proyecto SIGCA-PIMA aprovecharemos el caudal de
informacién que aqui se presenta.

Muchas gracias/moitas grazas/eskerrik asko a todos los autores por su esfuerzo y por su paciencia a lo largo de este
verano.

Alejandro Cantero Amiano
Ingeniero de Montes

En Arkaute, a 31 de julio de 2019


https://www.sigcamaderadecalidad.info/
http://www.iefc.net/
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2.- EL PINO PINASTER A LA LUZ DE LAS ESTADISTICAS
FORESTALES

Alejandro Cantero Amiano
HAZ| Fundazioa

El Inventario Forestal Nacional es una de las herramientas mas importantes de las que dispone el sector forestal de un
pais para cuantificar y localizar los distintos tipos de masas forestales. Incluye informacion sobre régimen de propiedad y
proteccién, naturaleza, estado legal, probable evoluciény capacidad productora de todo tipo de bienes de los montes de un
pais en un momento concreto. Se trata de una operacién estadistica y peridédica que sigue una metodologia mas o menos
coordinada entre varios paises para asi poder realizar comparaciones y tablas agregadas.

Seguidamente se va a realizar un compendio de los distintos ciclos ya realizados del IFN espafiol, responsabilidad del
Ministerio de Agricultura:

o Primer inventario forestal nacional (IFN1) 1966-1975
o Segundo inventario forestal nacional (IFN2) 1986-1996
o Tercer inventario forestal nacional (IFN3) 1997-2007

o Cuarto inventario forestal nacional (IFN4), comenzado en Navarra en 2008 y se encuentra actualmente en realizacién,
al igual que el nuevo inventario forestal nacional del Norte (IFNN)

El mapa forestal (MFE) y el IFN son la base para otras fuentes de informacién forestal, como los Anuarios de estadistica
forestal, editados también por el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion (MAPA) o las Estadisticas de incendios o de
danos forestales.

Seguidamente se proporcionan los datos proporcionados por el Ministerio en verano de 2019 correspondientes a los
tres ciclos completos del IFN (IFN1, IFN2 e IFN3), asi como los del IFN4 para las provincias en las que ya se ha publicado. El
IFEPNP (Inventario Forestal de Especies Productivas del Norte Peninsular), también llamado IFNN (Inventario Forestal del
Norte), estd recién terminado en campo y en gabinete, pero ain no se ha podido publicar.

1.- Superficies

El trabajo de campo del IFN se basa en el Mapa Forestal Espaiol (MFE) con el fin de obtener cifras de superficies y de lo-
calizar las parcelas de muestreo. Al haber una gran extension de masas forestales mixtas, con presencia de diversas especies
arboladas, se han seguido estos criterios para deslindar las cifras globales de Pinus pinaster:

o Por formaciones: en los bosques con FCC = 10% se considera que esa especie es dominante cuando su porcentaje de
ocupacion es = 70% o cuando ninguna de las acompafantes alcanza el 30% de ocupacion.

 Por especie principal: cuando Pinus pinaster aparece como especie principal (SP1), independientemente de la ocupa-
cion que tenga, y con el dato de la formacién a la que pertenece. También se han contabilizado las teselas no arbola-
das que son superficies residuales o superficies quemadas, aunque se trata de superficies muy escasas.
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Existen dos niveles de detalle: MFE50 para referirse al Mapa Forestal Espafiol entre los afios 1997 a 2006 a escala 1/50.000
y MFE25 para referirse al Mapa Forestal Espafiol a escala 1/25.000, mas completo y reciente, ya que es la cartografia base

del IFN4.
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EL PINO PINASTER A LA LUZ DE LAS ESTADISTICAS FORESTALES

Pino pinaster en region atldntica: pinares gallegos

Pino pinaster en regién mediterrdnea: ejemplos de regeneracién natural en el Tiétar y plantados mediante terrazas en Montes
de Toledo

Las discrepancias entre las distintas fuentes cartogréficas en relacién a la especie Pinus pinaster son de cierta
importancia, como consecuencia del paso del tiempo y de la variedad de sus tipos de masas forestales:
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Formaciones con P. pinaster como especie principal (SP1) segtiin MFE50

Sup. (ha)

Arbolado disperso de coniferas 21.859
Arbolado disperso coniferas y frondosas 3.806
Mezclas de coniferas autdctonas en la regién biogeogréfica Alpina 128
Mezclas de coniferas autéctonas en la regién biogeogréfica Atlantica 1.981
Mezclas de coniferas autdctonas en la regién biogeografica Mediterranea 98.845
Mezclas de coniferas con frondosas, autoctonas con aloctonas 1.170
Mezclas de coniferas y frondosas autdctonas en la region biogeografica atlantica 37415
Mezclas de coniferas y frondosas autdctonas en la regién biogeogréfica mediterranea 92.562
Otras especies de produccion en mezclas 89.359
Pinares de pino pinaster en region atlantica (Pinus pinaster ssp. atlantica) 295.467
Pinares de pino pinaster en regién mediterranea (P.pinaster ssp. mesogeensis) 836.439
Sin formacién arbolada 2.160
Total 1.481.191

Formaciones con P.pinaster como especie principal (SP1) segtiin MFE25

Sup. (ha)

Arbolado disperso de coniferas 7.022
Arbolado disperso coniferas y frondosas 826
Mezcla de coniferas autoctonas en la region biogeografica Alpina 131
Mezcla de coniferas autoctonas en la regién biogeografica Atlantica 3.058
Mezcla de coniferas autéctonas en la region biogeografica Mediterranea 99.560
Mezcla de coniferas con frondosas, autoctonas con aloctonas 1.031
Mezcla de coniferas y frondosas autdctonas en la regién biogeografica Atlantica 41.029
Mezcla de coniferas y frondosas autdctonas en la regién biogeografica mediterranea 91.710
Otras especies de producciéon en mezcla 83.845
Pinares de pino pinaster en regién atlantica 242.062
Pinares de pino pinaster en regién mediterranea 816.943
No arbolado 1.290
Total 1.388.536
Comndad uonoma | P deBastren | P b
Andalucia 118.493 164.365
Aragon 32.457 41.541
Cantabria 250 266
Castilla La Mancha 191.925 238.867
Castillay Ledn 297.869 187 359.051
Catalufa 9.023 17.572
Comunidad de Madrid 11.029 13.417
Com. Foral de Navarra 14 14
Comunidad Valenciana 13.460 19.943
Extremadura 87.088 95.276
Galicia 48.249 217.461 394.201
La Rioja 1.132 1.947
Pais Vasco 375 5.481 6.816
Principado de Asturias 18.682 26.151
Regién de Murcia 5.830 9.110
Total 816.943 242.062 1.388.536
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Provincia/Territorio PinaTr’ de P.pi.nastfer en Pinares.c’ie P.pi’na'ster en
region mediterranea region atlantica
A Corufa 78.759 129.097
Alava 375 213 768
Albacete 35.183 47.144
Alicante 151 265
Almeria 8.085 10.038
Asturias 18.682 26.151
Avila 51.477 56.350
Badajoz 13.034 14.463
Barcelona 558 1.076
Burgos 23.535 36.852
Cdceres 74.055 80.814
Cadiz 1.737 2.064
Cantabria 250 266
Castellén 5.649 8.129
Ciudad Real 43.804 48.439
Cérdoba 11.714 15.178
Cuenca 48.568 66.607
Girona 7.830 15.308
Granada 26.544 36.209
Guadalajara 42.688 51.040
Guipuzcoa 1.408 1.604
Huelva 6.349 9.033
Huesca 22 105
Jaén 33.118 51.562
La Rioja 1.132 1.947
Ledn 19.274 187 26.282
Lleida 278 535
Lugo 14.223 26.645 66.473
Madrid 11.029 13.417
Malaga 30.816 40.020
Murcia 5.830 9.110
Navarra 14 14
Ourense 34.027 49.169 103.919
Palencia 2.371 3.573
Pontevedra 62.889 94.712
Salamanca 24149 27.481
Segovia 91.565 97.648
Sevilla 130 260
Soria 48.349 64.507
Tarragona 356 653
Teruel 19.891 25.230
Toledo 21.683 25.638
Valencia 7.660 11.548
Valladolid 16.549 20.987
Vizcaya 3.860 4.444
Zamora 20.600 25370
Zaragoza 12.544 16.206
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2.- Existencias maderables

La tendencia creciente en el volumen maderable del Pinus pinaster viene siendo manifiesta hasta la fecha:

olucid ables tota eg
CCAA Provincia IFN1 IFN2 IFN3 IFN4 (2018)

Almeria 7.863 205.190 497.096 497.096
Cadiz 44733 77.366 138.687 138.687
Cérdoba 46.152 682.067 1.303.528 1.303.528

Andalucia Granada 679.151 1.409.628 2.582.833 2.582.833
Huelva 151.922 514.018 412916 412916
Jaén 2.104.571 3.205.122 4.773.715 4.773.715
Malaga 657.501 766.724 1.769.030 1.769.030
Sevilla 37.550

Aragén Teruel 1.596.763 2.071.520 2.745.976 2.745.976
Zaragoza 258.488 615.226 1.194.684 1.194.684

Prn. Asturias Asturias 3.340.676 4.601.322 2.340.631 3.167.160

Cantabria Cantabria 14.584 152.435
Avila 6.219.410 4.661.030 6.582.383 6.582.383
Burgos 2.635.565 3.136.793 4.734.845 4.734.845
Le6n 751.307 1.608.173 2.478.618 2.478.618
Palencia 56.049 381.224 511.126 511.126

Castillay Ledn Salamanca 222.286 1.548.518 2.277.106 2.277.106
Segovia 7.266.082 7.003.338 9.266.304 9.266.304
Soria 5.898.716 5.797.680 8.911.179 8.911.179
Valladolid 1.590.915 1.577.751 1.982.759 1.982.759
Zamora 67.981 1.515.578 2.267.909
Albacete 1.703.375 2.482.705 3.512.990 3.512.990

) Ciudad Real 166.391 2.383.688 4.869.522 4.869.522

E:Sl\t/lllalﬁ_cha Cuenca 4.840.836 5.081.467 5.738.154 5.738.154
Guadalajara 2.721.682 3.297.115 4.564.536 4.564.536
Toledo 82.037 1.082.618 2.746.776 2.746.776
Barcelona 188.955

Catalufia Girona 391.155 908.797 1.432.882 5079799
Lleida 7.997
Tarragona 12.704 67.077

Comunitat Castellon/Castelld 444,481 556.810 680.644 680.644

Valenciana Valencia/Valéncia 985.634 385.589 564.226 564.226
Badajoz 118.793 834.310 1.345.793

Extremadura 8.631.289
Caceres 958.933 3.287.936 5.652.972
Corunia, A 17.812.555 19.720.616 16.654.096 19.877.653

Galicia Lugo 6.260.899 9.553.854 10.402.402 10.561.277
Ourense 7.645.447 7.489.390 11.012.041 13.117.963
Pontevedra 11.292.174 8.682.058 11.082.502 14.749.781

Com.Madrid Madrid 830.312 1.109.632 1.721.553 1.995.484

Reg.Murcia Murcia 183.025 281.583 457.454 612.218
Araba/Alava 53.549 75.081

Pais Vasco Gipuzkoa 130.067 60.499 1.460.754
Bizkaia 714.774 774125 747.692

Rioja, La Rioja, La 37.167 127.808 266.115
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Evolucion de las existencias maderables totales (m3) segun IFN

Andalucia 3.691.893 6.897.665 11.477.804 11.477.804
Aragén 1.855.251 2.686.746 3.940.660 3.940.660
Asturias, Principado de 3.340.676 4.601.322 2.340.631 3.167.160
Cantabria 14.584 152.435

Castillay Ledn 24.708.311 27.230.085 36.744.320 39.012.229
Castilla-La Mancha 9.514.321 14.327.593 21.431.979 21.431.979
Cataluha 391.155 1.118.453 1.499.959 2.079.799
Comunitat Valenciana 1.430.115 942.399 1.244.870 1.244.870
Extremadura 1.077.726 4.122.246 6.998.765 8.631.289
Galicia 43.011.075 45.445.918 49.151.041 58.306.673
Madrid, Comunidad de 830.312 1.109.632 1.721.553 1.995.484
Murcia, Region de 183.025 281.583 457.454 612.218
Pais Vasco 844.841 888.173 822.773 1.460.754
Rioja, La 37.167 127.808 266.115

Existencias maderables de los IFN (m?) segtin Clases Diamétricas (cm)

10 6.797.923 4.791.000 4.559.816
15 10.961.896 10.832.000 10.438.645
20 14.413.702 16.465.000 17.316.468
25 15.921.743 18.186.000 22.089.095
30 15.977.100 18.986.000 23.499.028
35 11.140.298 15.769.000 22.756.923
40 6.924.088 10.888.000 18.390.702
45 3.929.603 5.841.000 12.717.989
50 2.218.825 3.539.000 8.895.129
55 1.237.398 1.864.000 5.598.543
60 663.715 1.013.000 3.203.058
65 297.711 545.000 1.540.458
70 409.253 739.000 2.621.179
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Hay que resefiar también que existe una serie de pardmetros forestales que aparecen desglosados en IFN antiguos pero
ya no se publican en las nuevas cifras. Es el caso de:

e Pinares resinados/no resinados: En la publicacion final del IFN1 aparece la cifra total de existencias de 58.008.553 m3
en pinares no resinados (con un maximo de 14.416.522 m3 en la CD 25) frente a 15.124.883 m3 en pinares resinados
(con un maximo de 3.525.491 m3 en la CD 30). La mitad de las existencias de las CD 45 y superiores procedian de pies
resinados, alcanzando el 74% en la CD 70. También aparecian reflejados 17.759.819 m3 en lo que entonces se consi-
deraban pies menores (CD 10y 15).

e Pinares atlanticos/mediterraneos: En la publicacion final del IFN2 aparece la cifra total de 58.370.000 m3 en pinares
mediterraneos frente a 51.088.000 m3 en pinares atlanticos. Se trataba de volimenes casi equivalentes, pero hay que
tener en cuenta que en IFN2 la superficie de pinares mediterraneos casi triplicaba a los atlanticos.

3.- Crecimientos maderables

Las cifras globales de crecimiento maderable de Pinus pinaster han sido variables:

Evolucion de los crecimientos maderables totales (m3/afio) segtin IFN

IFN IFN1 IFN2 IFN3 IFN4 (2018)

Total 9.362.501 6.253.829 7.869.180 8.185.880

El envejecimiento del conjunto de estos pinares, debido a su escasa regeneracién natural y artificial, ya ha quedado
patente en la distribucién diamétrica de las existencias, pero atin queda mas acentuado en el crecimiento.

En IFN1, lo que entonces se consideraban pies menores (CD 10 y 15) concentraba mas de la mitad del crecimiento total,
pasando a ser sélo el 27% del crecimiento total en IFN2 y siguiendo descendiendo en las décadas posteriores.

En cuanto a distribucion geogréfica, en IFN2 quedaba patente el mayor crecimiento total de los pinares atlanticos, ya
que superaban en un 44% el crecimiento anual en volumen de los pinares mediterraneos, aunque la superficie de esos
pinares mediterraneos triplicaba a los atlanticos.

4.- Anuarios de estadistica forestal

Como ya se ha comentado, el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién (MAPA) se encarga de su publi-
cacién y la base de estos Anuarios es el IFN, al que se unen otras fuentes de informacion forestal suministradas
principalmente por las Comunidades Auténomas.

Del ultimo Anuario publicado de forma definitiva en 2016 y del adelanto del Anuario de Estadistica Forestal
2017" se puede deducir la importancia de la especie Pinus pinaster en el conjunto espafiol.

1 Disponible en https://www.mapa.gob.es/es/desarrollo-rural/estadisticas/forestal_anuarios_todos.aspx
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o La especie Pinus pinaster ha sido, desde que se empezaron los IFN, la que mayores existencias totales con-
centraba en Espafa. Sin embargo, en el Anuario de 2016 fue superada por primera vez por Pinus sylvestris:
153 frente a 152 millones de m3. Es de suponer que la publicacién del nuevo IFN4 vuelva a suponer la recu-
peracién de la primacia de esta especie.

« Es manifiesto el descenso histérico en la superficie de repoblacién forestal, incluida la de repoblaciones pro-
ductivas y en concreto de Pinus pinaster.

o Obviamente, la especie Pinus pinaster no tiene rival en el apartado de Produccién de resina, donde en 2017
se ha alcanzado un maximo de 13.000 toneladas, con un crecimiento sostenido desde el minimo absoluto
de 2009 (1.400 toneladas). Esa produccién se concentra en montes publicos de Castilla y Leén, con 10.000
toneladas anuales.

» Dentro del total de Cortas totales de coniferas y frondosas en 2017 (17.680.025 mq), el pino pindster ha sido
la segunda especie dentro las coniferas tras Pinus radiata (3,6 frente a 3,4 millones de m?). En los aflos ante-
riores, la primacia de Pinus pinaster era indiscutible: 3,6 millones de m? en 2014, 4 millones de m® en 2015y
3,28 millones de m? en 2016. En el conjunto de montes privados, sélo las cortas de Eucalyptus superan a las
de Pinus pinaster y en montes publicos, sélo las cortas totales de Pinus sylvestris le superan.

Por Comunidades Auténomas, es patente el dominancia de Galicia en cuanto a volumen de cortas de Pinus
pinaster, que triplica a Castilla y Ledn y ambas dejan muy lejos a Extremadura y Asturias.

CCAA Provincia Volumen de cortas 2016 (m?)
i Teruel 3.249
Aragdn
Zaragoza 33.198
Asturias Asturias 110.809
. Castellon 192
C.Valenciana -
Valencia 455
Avila 88.744
Burgos 41.874
Ledn 107.084
Palencia 6.950
Castillay Ledn Salamanca 106.304
Segovia 119.201
Soria 160.194
Valladolid 20.928
Zamora 66.554
Albacete 14.542
Ciudad Real 5.600
Castilla-La Mancha Cuenca 42.226
Guadalajara 685
Toledo 4.349
. Barcelona 6.448
Cataluna
Gerona 64.637
Badajoz 20.877
Extremadura -
Caceres 91.220
La Coruna 629.732
o Lugo 730.239
Galicia
Orense 338.111
Pontevedra 439.656
La Rioja La Rioja 137
. Guipuzcoa 5.914
Pais Vasco -
Vizcaya 22.872
Total 3.282.982
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CORTAS DE PINUS FINASTER POR FROVIMCIA EM 2016 (m3 c.2.)
Lol
g Sy vy
R m [R—————
b o | TTSLEEET O SO | v

ELAR CAMARIAT | e Cortns da Pirun piraner jmd oo
> o B 7o - 183800
—— il e LT | bR

5 ! | I ooen - o
A v ST

Millones m3 c.c.

EVOLUCION DE LAS CORTAS DE LAS ESPECIES PRINCIPALES

Y — Pinus syfvesinis el

— P praster
— PR raTElE
[| —— Popuius 5pp
—— Eucalyplus spp. /u

/\\/

\v—!//_/‘v\

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 205 201G
Anfo

16

ha
140,000

REPOBLACIONES FORESTALES EN EL PERIODO 1950 - 2016

120000

100000

80.000

A0 000

40000

PITPLLIEEES

:
%
s
b
g
b
j‘@
b
%'-é
&
o
)
N
2
h,
%’e
"E:-%
v,

AN



EL PINO PINASTER A LA LUZ DE LAS ESTADISTICAS FORESTALES

5.- Estadisticas de incendios forestales

El Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion (MAPA) también se encarga de recopilar las estadisticas de los
incendios forestales, con la ayuda de las Comunidades Auténomas.

En esas estadisticas queda de manifiesto la importancia superficial de los incendios en masas de pino pinaster. En
la reciente publicacion del MAPA “Los Incendios Forestales en Espaiia. Decenio 2006-2015” (2019), la especie Pinus
pinaster aparece como la segunda en cuanto a Superficie arbolada afectada por especies, con 67.373 ha, un 21,04%
de las 320.277 quemadas este decenio. Por muy poco le supera Pinus halepensis, con un 21,79%. Lo explica muy bien
en este parrafo:

Las formaciones de Pinus pinaster suman sélo un 5% en los bosques mediterrdneos (conformados por la subespe-
cie mesogeensis o mediterranea), pero también buena parte de las repoblaciones productoras del Noroeste peninsu-
lar, especialmente en Galicia (subespecie atlantica o maritima), territorio muy recorrido por incendios donde fue la
especie mds afectada en el decenio, con mds de 40.845 ha. También lo ha sido en Castilla y Ledn donde estd presente
en repoblaciones, pero especialmente en formaciones naturales como en la Sierra del Teleno,; esta zona sufrio un
gran incendio en 2012 que afectd a 10.096 ha de la especie, cuya procedencia presenta la adaptacion al fuego mds
singular de la Peninsula Ibérica.
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Analizando a mas largo plazo, en la publicacién del INIA “Incendios forestales en la Espafia peninsular (1974-
2010). Andlisis temporal y espacial” (Vazquez de la Cueva, 2016), la especie Pinus pinaster aparece como la mas
afectada alo largo del periodo 1975-2010 en cuanto a incendios registrados (32% de los 195.324 casos registrados)
y a superficie arbolada quemada (31% de los 2,18 millones de ha quemadas). Dobla en nimero de incendios a la
siguiente especie, los eucaliptos, y también supera a Pinus halepensis, con un 24% de la superficie quemada total.

Las cifras totales afectando a Pinus pinaster en esos 36 afios ascendieron a nada menos que 76.500 incendios y
700.000 ha quemadas, de las cuales mas de la mitad se ubicaban en Galicia (381.000 ha), seguida de Extremadura
(87.000 ha), Castillay Ledn (81.000 ha), Andalucia (70.000 ha) y Asturias (44.000 ha).
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Ejemplo de gran incendio forestal (GIF): el registrado en Arenas de San Pedro en julio 2009, que se extendi6 durante varios dias por otros
5 municipios de Avila y dejé un saldo de dos victimas mortales y 4.200 ha quemadas.

Como ejemplo grafico de la influencia de los incendios recurrentes, se puede citar el caso de la comarca abu-
lense del valle del Tiétar, en la que los referidos incendios veraniegos estan suponiendo en las Ultimas décadas un descenso
paulatino de las existencias maderables y de la superficie ocupada por pinares de regeneracién natural de Pinus
pinaster?.

Imagenes RGB, falso color, contenido de humedad y NBR del reciente incendio de Pedro Bernardo, Avila (1-julio-2019), registrado en
una zona ya quemada en 1986 y en 2000. En la columna izquierda aparecen las imagenes inmediatamente anteriores al incendio y en la
columna derecha las imagenes posteriores.

2 YAGUE, S.; 1999. Comparacién y analisis de los resultados del primer y segundo inventarios forestales nacionales en la provincia de
Avila. En: Invest. Agrar. Sistemas y recursos forestales. Num.extr 1. INIA. Madrid
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6.- Estadisticas de dafnos forestales: red europea de nivel |

También es responsabilidad del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién (MAPA) el seguimiento anual de las 620
parcelas en Espaia de la Red Europea de Daiios en los Bosques, Nivel . Se trata de una red de seguimiento a gran escala del
estado de salud y vitalidad de los bosques, dispuestos en una cuadricula de 16 x 16 km. Fue constituida en 1986 de un modo
sistemdtico y en ella se lleva a cabo con periodicidad anual el andlisis del estado de salud del arbolado y de los principales
factores que actlian negativamente sobre el mismo mediante la evaluacion de parametros rutinarios como la pérdida de fo-
llaje del arbolado (defoliacion), la determinacion de agentes causantes de dafos en los arboles, el nivel de fructificacion, etc.

En el dltimo informe publicado de inventario de dafos forestales (IDF) correspondiente al muestreo de 2018, queda
patente el buen estado general de las parcelas de Pinus pinaster, ya que dentro de las 11 formaciones mejor representadas
en la Red (con mas de 20 parcelas muestreadas cada una), los Pinares de pino pinaster en regién mediterrdnea (Pinus pinaster
spp. hamiltonii) son la formacién con menor defoliacion media, el 18%, frente al maximo de 31,6% de defoliacion media de
la formacion Pinares de pino salgarerio (Pinus nigra).

A nivel de especie, Pinus pinaster y Fagus sylvatica son las que presentan mejor aspecto en general de todas las
parcelas muestreadas, con un 85% de sus arboles con defoliacion de nivel 0 (No defoliado) o 1 (Ligeramente defo-
liado). Estas buenas cifras para el pino pinaster se mantienen desde el primer informe publicado en 2014.

En esas mismas parcelas de Pinus pinaster, la principal causa de arboles muertos en 2018 es la sequia (36,4% de
los pinos muertos) y la accién del hielo o la nieve (27%).

Sin embargo, a esa buena salud en general de estos pinares hay que citar las amenazas a las que se enfrentan, principal-
mente el decaimiento o la seca en los pinares de llanura castellanos, el nematodo del pino (NMP), a través de la fron-
tera portuguesa transportado por coledpteros del género Monochamus (familia Cerambycidae) o por camiones de
madera, y los ataques peridédicos de insectos como la procesionaria del pino en las aciculas, Rhyacionia duplana en
las yemas o Dioryctria sylvestrella en el tronco.

Dafos por procesionaria en Galicia

3 https://www.mapa.gob.es/es/desarrollo-rural/temas/politica-forestal/inventario-cartografia/redes-europeas-seguimiento-bosques/
red_nivel_|_danos.aspx
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S| 7

Pino afectado por Dioryctria (Durango, Bizkaia) Trampa para escolitidos en El Arenal (Avila)

También hay que citar el informe-resumen sobre los resultados conjuntos de la citada red europea de seguimiento de
danos de nivel | en el periodo 1987- 19964, que recoge los andlisis de suelo de 464 parcelas arboladas por toda Espaiia. Esos
andlisis de suelo de las parcelas arboladas permiten comprobar las grandes diferencias existentes entre el conjunto de par-
celas de Pinus pinaster frente al resto de pinos, ya que en general es una especie asociada a suelos mas acidos y algo menos
arenosos que en el caso de pinares mas mediterradneos:

4 Montoya, R.y M. Lépez Arias. 1997. La red europea de seguimiento de dafios en los bosques (Nivel 1). Espafia 1987- 1996. Publicaciones
del Organismo Auténomo de Parques Nacionales. M.M.A., Madrid.
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Como parametros mas significativos, se muestran sélo los resultados medios obtenidos en cada horizonte referentes a
acidez de cada horizonte (pH) y a clase textural, la cual varia entre clase 1 (textura gruesa, <18% de arcillay >65% de arena),
2 (media), 3 (textura media-fina, <35% de arcillay <15% de arena), 4 (fina) y 5 (textura muy fina, >60% de arcilla).

pH medio de las muestras analizadas

Pinus halepensis 7,22 7,30 7,43 7,35
Pinus nigra 6,97 7,05 718 7,08
Pinus pinaster 4,44 4,57 5,09 4,76
Pinus pinea 6,18 6,05 5,75 5,90
Pinus radiata 4,07 4,06 4,09 4,07
Pinus sylvestris 6,03 6,14 6,20 6,12
Pinus uncinata 5,64 572 6,23 5,81
8,00
7,00
b, 00
5,00
4,00
m MO5
3,00
M51
2,00 "
| M12

1,00
0,00

Clase textural media (entre 1=textura gruesa y 5=textura muy fina)

Pinus halepensis 2,18 2,32 2,33 2,29
Pinus nigra 2,45 2,41 2,51 2,46
Pinus pinaster 1,39 1,36 1,58 1,46
Pinus pinea 1,50 1,50 1,64 1,58
Pinus radiata 2,29 2,14 2,14 2,19
Pinus sylvestris 2,47 2,62 2,67 2,59
Pinus uncinata 2,20 2,20 2,00 2,15
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m MO5
m M51
= M12

7.- Comparacion con otros IFN

La adopcién de una metodologia mas o menos comun en los IFN europeos facilita su comparacion y, en este caso, la
estimacion de grandes cifras referentes a la especie Pinus pinaster. Y resulta mejor hablar de estimacion porque se trata
de comparar pinares de muy variada tipologia, con un grado muy variable de densidad arbérea y de mezcla, pie a pie en
bosquetes, con otras especies.

Curiosamente, la superficie total ocupada por la especie ronda el millon de hectéreas en los tres principales paises don-
de se ubica, Portugal, Espafa y Francia, aunque la dindmica es muy distinta. En Portugal se encuentra en un claro descenso
como consecuencia de diversos agentes de daios bidticos y abidticos, que desaniman a los propietarios a reforestar con
este pino. En Espafa el descenso es mas paulatino, ya que aunque las amenazas son las mismas que en Portugal, los dafios
registrados son menos drasticos. En Francia, por el contrario, el mayor condicionante reciente han sido los vendavales, ya
que tanto entre los inviernos de 1999 (tormenta Martin) y 2009-2010 (Klaus y Xynthia) se lleg6 a perder la mitad de las
existencias en pie de esta especie y desde entonces el macizo de Las Landas ha ido perdiendo superficie de pinar de forma
paulatina. Hay que citar también que tras el paso de esas tormentas se registraron grandes dafios causados por escolitidos,
como el caso del ataque de Ips sexdentatus, cuantificado en 2010 en torno a los 4 millones de m3 de madera de pino afec-
tadas.

Para construir los siguientes graficos se ha partido de las cifras disponibles en los distintos IFN: publicadas en la web
en el caso portugués, en papel y suministradas por el Ministerio en el caso espafiol y cedidas por el Institut Géographique
National (IGN) francés.

Aunque hace 40 afios partian de situaciones iniciales muy distintas, queda de manifiesto la confluencia actual en cuanto
a existencias maderables totales de Pinus pinaster entre Espaiia y Francia, quedando Portugal mas a la zaga. En Portugal, el
descenso en la superficie de estos pinares esta siendo muy rapido, ya que se ha disminuido de un millén de hectareas domi-
nadas por Pinus pinaster en 1995 a s6lo 714.000 ha en 2015, lo que le ha hecho ser superado por la superficie de eucalipto
(844.000 ha). Ademas, habria que contabilizar la superficie incendiada entre 2016 y 2018: 123.000 ha de pino y 114.000 de
eucalipto.

En el caso regional, Aquitania mantiene una evidente primacia sobre cualquier otra regién cantabrica, acrecentada atn
mds desde 2014 con la formacién de la Nueva Aquitania. Al no haberse publicado aln el nuevo IFNN/IFEPNP (Inventario
Forestal de Especies Productivas del Norte Peninsular), las cifras referentes a Galicia en 2019 son sélo unas primeras estima-
ciones.
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3.- EL PINO PINASTER EN EL NORTE

Alejandro Cantero Amiano
HAZ| Fundazioa

A pesar de ser el pino pindster la especie de pino mas productiva y extendida por la Peninsula Ibérica, se puede decir
que también es la mas “amenazada”y la que se encuentra inmersa en un retroceso mas evidente. Por un lado, el principal
riesgo abidtico peninsular, los incendios forestales, ha afectado histéricamente a muchos de estos pinares, debido a su
enorme abundanciay a la ubicacion de algunos de estos pinares en laderas de alto riesgo fisiografico, climatico y socio-eco-
némico. Por otro lado, la tradicional presencia de procesionaria (Thaumetopoea pityocampa), la previsible llegada del
nematodo del pino (Bursaphelenchus xylophilus) por el norte de Portugal y el miedo a la extension de sus daios
estan acelerando una dindmica de sustitucion del pino pindster por otras especies de interés econémico, como
los eucaliptos.

Al tratarse de una especie de valor econémico a lo largo de los siglos, no se debe desdefar su larga historia de siem-
bras o plantaciones con trasiego de material genético de una zona a otra zona geogréfica. Lo mismo que las personas
que a lo largo de generaciones se han desplazado de una regién a otra, los pinos también lo han hecho. Un ejemplo muy
reciente de estos desplazamientos se produjo en los afios 50 y 60, con una importante poblacién joven que emigré de las
zonas pinariegas del valle del Tiétar a Aquitania, donde también el paisaje de Pinus pinaster y la resinacién eran domi-
nantes. Algunos de esos trabajadores se afincaron en el norte espafiol y empezaron trabajando “en los pinos’,
como guardas forestales o en la importante actividad reforestadora que se produjo en esos afios en las regiones

cantabricas.

1.- Diferencias cuantitativas entre ambos tipos de pinares

Como queda de manifiesto en el Inventario Forestal Nacional y en diversas publicaciones, la especie Pinus pinaster se
desglosa en dos subespecies en Espafia: una mas interior o del entorno mediterrdneo, mas adaptada a entornos frios y secos
y con menores crecimientos, y otra mas costera, ligada a laderas mas himedas de Galicia y Cornisa Cantabrica.

La publicacion final del IFN21 refleja muy bien las especificidades de estos pinares atlanticos (Pinus pinaster cantabrico)
frente a los del interior (Pinus pinaster mediterraneo).

Superficie arbolada por especie dominante y tipo de propiedad (ha)

Tipo Montes de Utilidad Publica | Particular sin consorcio Total
Ppinaster cantabrico 7.383 201.062 285.047
Ppinaster mediterraneo 345.106 240.611 723.820

1 Segundo Inventario Forestal Nacional 1986-1996. Ministerio de Medio Ambiente. Madrid, 1998.
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Superficie arbolada por altitud (ha)

Ppinaster cantébrico 177.321 91.453 15.945 328
Ppinaster mediterrdneo 16.268 192.725 428.840 85.987

Superficie arbolada por pendiente (ha)

Ppinaster cantébrico 62.718 60.402 83.196 78.731
Ppinaster mediterraneo 246.350 109.057 175.087 193.324

El antes citado informe-resumen sobre los resultados conjuntos de la Red europea de seguimiento de dafos de nivel |
en el periodo 1987- 1996 tambien recoge diferencias claras entre los analisis de suelo de las parcelas arboladas de Pinus
pinaster en las 4 Comunidades del norte frente al resto. El conjunto de las parcelas de los pinares cantabricos muestra suelos
mas acidos y algo menos arenosos que en los pinares mas mediterraneos:

Numero de muestras de suelo analizadas

Ppinaster cantébrico

Ppinaster mediterrdneo

pH medio de las muestras analizadas

Ppinaster cantébrico

Ppinaster mediterrdneo

Clase textural media (entre 1=textura gruesa y 5=textura muy fina)

Ppinaster cantabrico

Ppinaster mediterraneo

2.- Evolucion entre Comunidades Autonomas

Afalta de la publicacion del nuevo IFNN, con datos medidos de campo en 2017-2018, la evolucién de las masas de Pinus
pinaster en las Comunidades cantdbricas es la siguiente:

Evolucion de las superficies (ha) segun IFN / MFE
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Asturias, Principado de 44,855 26.022 26.151 22.523
Cantabria - 144 266 -
Galicia 493.281 478.662 394.201 446.698
Pais Vasco 5.424 6.796 6.816 6.418
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Evolucion de las existencias maderables totales (m3) segun IFN

Comunidad Auténoma IFN1 IFN2 IFN3 IFN4
Asturias, Principado de 3.340.676 4.601.322 2.340.631 3.167.160
Cantabria 14.584 152.435 - -
Galicia 43.011.075 45.445.918 49.151.041 58.306.673
Pais Vasco 844.841 888.173 822.773 1.460.754
Total 47.211.176 51.087.848 52.314.445 62.934.587

Se ha producido un aumento del 33% de las existencias maderables entre IFN1 e IFN4, porcentaje que en el total de esta
especie en Espafa ha sido del 69%. Galicia sigue dominando y concentrando la gran mayoria de estos pinares.

Las primeras cifras del nuevo IFNN o IFEPNP (Inventario Forestal de Especies Productivas del Norte Peninsular) apuntan
a un fuerte descenso para esta especie en el conjunto de estas 4 Comunidades: con una superficie inventariada de 231.522
hectdreas de pino maritimo y de 135.198 ha en mezcla con otras especies de produccién, su volumen en pie de unos 52
Mm3y su crecimiento anual en torno a 3 Mm3 son cifras superadas incluso por Pinus radiata.

3.- Diferencias con otras especies productivas: caso del Pais Vasco

La importancia de Pinus pinaster en el Pais Vasco ha venido siendo muy limitada, ya que sus menos de 7.000 ha y
1.500.000 de m3 en pie han quedado eclipsados por las magnitudes del pino radiata o del eucalipto y han recluido al pino
maritimo a zonas arenosas y de baja fertilidad, principalmente en zonas costeras de Bizkaia. Sin embargo, la menor afeccién
de hongos defoliadores estd aumentando recientemente el interés de los propietarios por el pino maritimo, un hecho que
se une a la proximidad del gran macizo de Las Landas y su sector forestal enfocado a esta especie.

Pino radiata y pinaster en la costa de Gipuzkoa

Precisamente en los Ultimos afios se estd importando semillay planta procedente de Las Landas, ya que alli se benefician
de varias décadas de mejora genética de Pinus pinaster y estan logrando buenos resultados en cuanto a mayor productivi-
dad y rectitud en los troncos.

Dentro del proyecto Espacio Atlantico REINFFORCE 2007-2013 se cred en 2011 una red de arboretos en el Pais Vasco y en
toda la fachada atléntica, desde Lisboa hasta Escocia, con decenas de especies y procedencias. Hasta la fecha, las variedades
de pino pinaster (PIPT) son las de mayor crecimiento medio en altura dentro de esas distintas variedades de pino.

Altura media (cm) alcanzada a los 8 afos de edad

Arboreto PIPT-LACO PIPT-LAND PIPT-TAMJ Total 29 tipos de
(Landas-Cércega) (Landas) (Marruecos) Pinus
Albina (Alava) 488 463 389 311
Irisasi (Gipuzkoa) 507 484 402 355

En el Pais Vasco, las principales masas de pino pindster se ubican en la vertiente cantabrica y en suelos arenosos a
baja altitud, obtenidas mediante plantaciones de la variedad atlantica. En el interior alavés es posible encontrar antiguas
plantaciones de la variedad hamiltonii o Corté, procedente de Cércega y conocida por su rectitud. También hay que citar la
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dispersion natural de bosquetes o pies sueltos de pinaster en el oeste alavés, mezclados con regeneracién natural de pinos
silvestres y probablemente procedentes de los macizos de Artzena y Ofia (Burgos).

. - e L. -
Plantacién de la variedad hamiltonii en Santa Cruz de Campezo  Pinar de regeneracién natural en Angosto (Alava)

(Alava)

Diversos proyectos europeos han permitido a HAZI conseguir un gran volumen de informacion que puede ser aplicado
a la caracterizacién de las masas de Pinus pinaster en el Pais Vasco y a resaltar las diferencias con las plantaciones de pino
radiata o de eucaliptos.

El proyecto SUDOE FORRISK 2015-2019 permitié la preparacién de diversas capas de pardmetros y riesgos forestales
basados en el vuelo LiDAR 2012, capas consultables a través del visor oficial GeoEuskadi del Gobierno Vasco. Recientemente,
el proyecto LIFE HEALTHY FOREST 2016-2019, “Deteccién temprana de enfermedades y sistemas de manejo avanzados para
reducir el declive causado por enfermedades forestales”, ha permitido disponer de un nuevo vuelo LiDAR en 2017 para todo
el Pais Vasco, con la consiguiente actualizacion de esos parametros forestales de interés y de célculo de productividad media
2012-2017.

Superficie total (ha) segun altitud

Altitud (m) P.pinaster P.radiata Euc.globulus Euc.nitens
0-300 3.679 49.127 9.564 4.620
300-600 2.385 60.346 1.338 2.862
600-900 672 7.124 5 56
>900 - 16 - -
Total 6.736 116.613 10.907 7.537

Superficie total (ha) segtn litologia

Litologia P.pinaster P.radiata Euc.globulus Euc.nitens
Aluvial/coluvial 136 1.675 352 247
Areniscas 3.628 31.909 5.274 2.773
Calizas 76 4.237 213 71
Lutitas 623 37.165 2.022 1.965
Marga calizas 1.847 34.464 2.479 2.191

Superficie total (ha) segun prof. suelo

Profund. (cm) P.pinaster Pradiata Euc.globulus Euc.nitens
0-35 615 3.517 1.402 404
35-50 3.990 63.790 6.272 3.621
50-75 2.114 48.058 3.198 3.469
>75 18 1.249 35 43
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Crecimiento medio en altura dominante (m/afno) segun altitud

Crecimiento medio en altura dominante (m/afno) segun orientacion

0-300 0,65 0,92 1,15 1,12
300-600 0,57 0,94 1,20 1,17
600-900 0,39 0,80 0,68 0,59
>900 - 0,56 - -

Crecimiento medio en altura dominante (m/aino) segun litologia

NO 0,62 0,95 1,06 1,11
N 0,64 0,95 1,13 1,09
NE 0,68 0,94 1,22 1,10
E 0,65 0,94 1,24 1,10
SE 0,55 0,91 1,22 1,15
S 0,57 0,88 1,13 1,21
SO 0,52 0,90 1,16 1,21
0 0,54 0,92 1,06 1,06

Aluvial/coluvial 0,47 0,96 0,99 0,89
Areniscas 0,61 0,89 1,07 1,08
Calizas 0,52 0,83 0,91 1,01
Lutitas 0,53 0,99 1,16 1,30
Marga calizas 0,66 0,91 1,38 1,10

Crecimiento medio en altura dominante (m/aino) segtn prof. suelo

0-35 0,55 0,82 0,92 1,02
35-50 0,60 0,89 1,09 1,11
50-75 0,61 0,97 1,38 1,18
>75 - 1,01 0,99 1,00

Crecimiento corriente (m3/ha/aiio) segun altitud

0-300 8,86 13,38 10,27 10,05
300-600 7,66 14,34 9,70 10,60
600-900 8,38 13,00 - 6,24
>900 - 9,15 - -
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Crecimiento medio (m3/ha/aino) segun altitud

0-300 4,74 9,13 14,50 15,73
300-600 51 8,87 13,96 14,74
600-900 3,75 7,80 - 14,95
>900 - 7,65 - -

A partir de esos datos de evolucion de las masas entre dos vuelos LiDAR consecutivos, en el mismo proyecto LIFE
HEALTHY FOREST se han elaborado cartografias de aptitud de diversas especies forestales en el Pais Vasco, obteniéndose
estos valores 6ptimos desde el punto de vista del méximo crecimiento medio anual en altura entre 2012y 2017:

Especie Altitud 6ptima (m) Precipitacion optima (mm) Temp. Media 6ptima (°C)
Pino silvestre 753,00 870,31 10,67
Pino halepensis 611,00 1.023,91 11,36
Pino laricio 638,45 1.315,18 11,06
Pino pinaster 314,00 1.265,19 13,03
Pino radiata 340,54 1.345,61 12,47
Pino taeda 454,43 1.623,23 11,53
Eucalipto globulus 181,84 1.250,23 13,76
Eucalipto nitens 270,54 1.293,93 12,89

Al igual que los eucaliptos, las masas de pino pindster destacan dentro de los pinos por centrar su maximo productivo
en localizaciones con menor altitud media y mayor temperatura media anual que el pino radiata.

Mapa de aptitud de Pino pinaster en el Pais Vasco, mostrando en verde las zonas de mejor aptitud prevista, en amarillo las de aptitud media
y en rojo las de menor aptitud, quedando en blanco las zonas en principio no recomendables para esta especie o no arboladas
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Pino pinaster en drea himeda de montafia, creciendo a 850 m de  Pino pindster en entorno seco sobre margas (Vitoria, Alava)

cota (Urkiola, Bizkaia)

Paisaje cantdbrico con eucalipto, pino radiata y pino pindster  Pino pindster gallego (Islas Cies, Pontevedra)

(Salas, Asturias)
- ¥

=2 ‘
, Lk

Suelos acidos y esqueléticos en los que crece el pino pinaster cos-

tero (Orio, Gipuzkoa)

Derribos por viento y nieve (Santa Cruz de Campezo, Alava)

5.

Ejemplo de pinar gallego gestionado y no gestionado
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4.- Diferencias entre procedencias: caso atlantico

Dentro del citado proyecto Espacio Atlantico REINFFORCE 2007-2013 diversos socios se coordinaron para crear en 2011
una red de 38 arboretos distribuidos por toda la fachada atlantica, empleando las mismas especies y procedencias. Una de
las especies testadas fue pino pinaster (PIPT) y las distintas mediciones realizadas hasta la fecha ponen de manifiesto las
diferencias en cuanto a crecimiento medio en altura segun la variedad de pino empleada.

Arboreto Municipio Pais Latitud Longitud Altitud
ARO1 | Lochgilphead FR Argyll and Butte Scotland-UK | 56,54 -6,01 50
ARO2 | Carmathen FR Carmarthenshire Wales-UK 52,02 -3,72 185
ARO3 | Cotswold FR Gloucestershire England-UK 51,60 -2,22 140
ARO4 | Harcourt IDF-CNPF Haute-Normandie | France 49,17 0,81 130
ARO5 | Monceaux au Perche | IDF-CNPF Basse-Normandie | France 48,50 0,70 157
ARO6 | Pléven IDF-CNPF Bretagne France 48,49 -2,33 94
ARO7 | Priziac IDF-CNPF Bretagne France 48,08 -3,41 204
ARO8 | Avoise IDF-CNPF Pays de la Loire France 47,84 -0,17 42
ARQO9 | Bécon-les-Granits IDF-CNPF Pays de la Loire France 47,49 -0,78 59
AR10 | Chantecorps IDF-CNPF Poitou-Charentes | France 46,52 -0,14 211
AR11 Chey IDF-CNPF Poitou-Charentes | France 46,27 -0,06 164
AR12 | Exideuil IDF-CNPF Poitou-Charentes | France 45,88 0,67 178
AR13 | Sarlande INRA Aquitaine France 45,00 -1,00 365
AR14 | Cestas INRA Aquitaine France 44,73 -0,79 60
AR15 | Retjons INRA Aquitaine France 4413 -0,28 110
AR16 | Le Fréche INRA Aquitaine France 43,91 -0,25 64
AR17 | Bayonne INRA Aquitaine France 43,51 -1,45 30
AR18 Laukiz NEIKER Pais Vasco Spain 43,34 -2,92 20
AR19 | Laukiz NEIKER Pais Vasco Spain 43,34 -2,92 121
AR20 | Laukiz NEIKER Pais Vasco Spain 43,34 -2,92 114
AR21 | Valdaliga FGUVA Cantabria Spain 43,33 -4,29 245
AR22 | Usurbil HAZI Pais Vasco Spain 43,26 -2,05 240
AR23 | Potes FGUVA Cantabria Spain 43,15 -4,64 525
AR24 | Aramaio HAZI Pais Vasco Spain 43,05 -2,57 645
AR25 | Etxauri GAN Navarra Spain 42,78 -1,80 430
AR26 | Urrual Alto GAN Navarra Spain 42,76 -1,16 670
AR27 | Cistierna FGUVA Castillay Leon Spain 42,76 -5,13 965
AR28 | Los Altos FGUVA Castillay Ledn Spain 42,73 -3,58 950
AR29 | Porto do Son CIF Galicia Spain 42,66 -9,01 217
AR30 | A Pobra de Brollon CIF Galicia Spain 42,60 -7,40 420
AR31 | Pontevedra CIF Galicia Spain 42,41 -8,66 120
AR32 | Moral de Hornuez FGUVA Castillay Ledn Spain 41,48 -3,66 1195
AR33 | Tras os Montes ISA Norte Portugal 41,28 -7,74 400
AR35 | Lisboa ISA Lisboa Portugal 38,71 -9,19 106
AR36 | Sao Miguel DRRF Azores Portugal 37,47 -25,29 520
AR37 | Furnas civil Parish SPRAZORES | Azores Portugal 37,74 -25,35 500
AR38 | Furnas civil Parish SPRAZORES | Azores Portugal 37,77 -25,35 515

Las variedades de pino pinaster testadas y las alturas medias alcanzadas por las plantas vivas en cada afio de medicién
por parte de los socios de REINFFORCE han sido las siguientes:
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Altura media (cm) alcanzada por los pinos vivos de cada variedad

PIPT-CORD 19 62 101 | 155 | 294 | 240 | 277 | 244 | Cordal De Loba (Monfero), Spain
PIPT-CUEN 22 62 92 | 156 | 238 | 317 | 375 | 455 | ES12 - Serrania De Cuenca - Spain
PIPT-GRED 19 64 93 151 | 243 | 315 | 369 | 463 | ES06 — SIERRA DE GREDOS - Spain
PIPT-LACO 38 75 109 | 185 | 286 | 352 | 445 | 432 | PICARD (Lande Corse), France
PIPT-LAND 42 81 1 185 | 290 | 350 | 429 | 405 | MIMIZAN LANDES, France
PIPT-LEIR? 28 73 107 | 181 | 330 | 474 | 452 | 739 | LEIRIA, Portugal

PIPT-LEVA 19 62 78 155 | 229 | 272 | 358 | 400 | ES16 — LEVANTE - Spain
PIPT-TAMJ 24 52 84 136 | 203 | 254 | 305 | 337 | TAMJOUT (COLLOBRIERE), Morocco
Media 32 68 100 | 166 | 260 | 315 | 382 | 393
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PIFT CORD FIFT -CUEM PIFT GRED PIPT LACO PIPT LAND PIFT LEIR PIFT LEVA PIPT TAM)  Media

Altura media (cm) alcanzada por los pinos vivos medidos en cada arboreto

ARO1 39 58 73 88 119

AR02 47 94 151 170 226

ARO3 45 96 144 234 306

ARO4 27 51 89 144 220 321 431 447
AR05 25 64 98 152 206 286 370 436
AR06 24 62 87 138 209 312 414 436
ARO7 24 69 120 169 240 338 418 434
AR08 29 54 95 145 266 396 401
AR09 26 39 59 91 148 235 329
AR10 22 58 75 136 258 438

AR11 24 47 92 175 252 350 438

AR12 23 42 83 138 197 287 383

AR13 69 150 295 459

AR14 93 263 433 553

2 En este dltimo afio 2019 sélo se han podido medir 36 pinos de esta variedad PIPT-LEIR y ubicados en un solo arboreto (AR31). Por
problemas logisticos, no todos los afios se han medido los mismos arboretos ni los mismos pinos. Como ejemplo, en 2016 se llegé a
medirla altura de 5.470 pinos en 23 arboretos, pero del afo 2019 sélo se dispone de la medicién de 1.415 pinos en 9 arboretos.
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Altura media (cm) alcanzada por los pinos vivos medidos en cada arboreto

AR15 91 220 344 422

AR16 61 152 242 322

AR17 55 155 297 433

AR18 104 172

AR19 186

AR20 86 103

AR21 45 112 169

AR22 82 126 187 263 362 464
AR23 44 109 141

AR24 88 136 197 269 326 447
AR25 47 55 65 95 128 192 200
AR26 40 54 87 99 108
AR27 37 78 109

AR28 36 59 87

AR29 22 56 116 135 225 347

AR30 25 58 132 250 329 405

AR31 23 55 178 219 368 538 660
AR32 37 48 58

AR33 45

AR35 39 68

AR36 75

AR37 107

AR38 100

Es de destacar la considerable altura media alcanzada dentro de esta Ultima medicién de primavera de 2019 por algunas
variedades testadas en el arboreto AR31 de Pontevedra: 755 cm de altura media de los pinos PIPT-LAND, 741 cm de PIPT-
LACOy 739 cm de PIPT-LEIR.

Una estimacion lineal de la altura media de los pinos pindster proyectada hacia el afto 2031, cuando los arboretos alcan-
cen los 20 afios de edad, ofrece estos resultados medios previstos para las regiones cuyos arboretos cuentan con un minimo
de 4 mediciones anuales. Quedan fuera de este prondstico, por tanto, Portugal, Cantabria y Castilla y Ledn:

Num. Arboretos Altitud media (m) Altura media en 2031 (m)
Galicia 3 252,33 17,13
Poitou-Charentes 3 184,33 15,61
Aquitaine 5 125,80 15,01
Pais Vasco 2 442,50 14,00
Normandie 2 143,50 13,86
Bretagne P 149,00 13,67
Pays de la Loire 2 50,50 10,97
United Kingdom 3 125,00 8,78
Navarra 2 550,00 4,64

34



EL PINO PINASTER EN EL NORTE

18,00
16,00 -
14,00 -
12,00 -
10,00 -
2,00
6,00 -
4,00
2,00
D,m ~ T T T T T T T T T
B & & & & & & 3¢ > &
(ﬁ'ﬁ & & & & P 9 aﬁé &
& & e & S
&~ YT ° S R
& ® <
20 R L
 — !
,-f' REINFFORCE ARBORETA
Bio Geographical Regions
A
A £
Jcow o
B wac
[CJm=
E Pegion 2 20 rce
-w
" Faa
® "
Ee
17 500000
a
MAS SOURCE EFTATLANTIC s : g ‘

35



6, % %
B B SRR T r:b.....

Pino gallego



4.- RETOS PARA LA SELVICULTURA DEL PINO PINASTER
EN GALICIA

Juan Picos Martin
Escuela de Ingenieria Forestal de Pontevedra
Universidade de Vigo

Roque Rodriguez Soalleiro
Escuela Politécnica Superior de Ingenieria de Lugo
Universidade de Santiago de Compostela

1. Introduccion

Pinus pinaster es una especie fundamental para el abastecimiento de una importante industria de transfor-
macion de la madera en todo el arco atlantico (desde Aquitania a Portugal, con la excepciéon del Pais Vasco). Uno
de los factores que ha favorecido la expansion de esta especie ha sido su gran resistencia a suelos arenosos y de
escasa fertilidad donde otras especies no pueden prosperar, asi como su rapido crecimiento. La capacidad del
pino pinaster para establecerse en suelos pobres esta vinculada a su sistema radical, muy desarrollado y con una
importante capacidad de absorcién de nutrientes.

Se han encontrado vestigios de su presencia ya en el final de la era glaciar (8.000 A.C.). Su distribucion actual es el re-
sultado, sobre todo, de la accién modeladora del hombre. En Galicia, la expansion de esta especie se inicié a finales del s.
XVIII, extendiéndose por zonas costeras, especialmente a finales del XIX, cuando la escasez y el alza de precios de la madera,
despierta el interés por la orientacion productiva de los montes de particulares, muchos de ellos surgidos de los procesos
de reparto de los montes vecinales y de varas; del acceso de los campesinos a la propiedad plena; y debido a la adopcién de
innovaciones y mejoras en la agricultura y ganaderia, que permitia, por vez primera, dedicar a pinar una parte del espacio
antes destinado a otras actividades (Picos 2017).

Mientras, los montes vecinales, se enfrentaban sucesivamente a periodos de intervencionismo administrativo encabe-
zados por los “nuevos” ayuntamientos creados a finales del XIX y hasta bien entrado el siglo XX fueron, desde el punto de
vista forestal, practicamente improductivos. Posteriormente, en los 35 aflos que siguieron a la guerra civil, se llegé a repoblar
por iniciativa publica mas del 9% del territorio gallego, siendo el pino pinaster la especie elegida para mas de la mitad de la
superficie repoblada.

De esta forma, en los afios 50 existirian unas 250.000 hectdreas de pinares en Galicia y una industria de aserrado, casi
siempre de caracter familiar, que representaba la tercera fuente de riqueza, tras la agricultura y la ganaderia. Desde enton-
ces, se produce un fuerte desarrollo de la industria de fabricacion de tableros derivados de la madera y comienza a fabricarse
pasta de papel, que a partir de los afios 90 sustituyo la utilizacion de madera de pino por la de eucalipto.

Los pinares de pino del pais (Pinus pinaster), que han sido la formacién forestal productiva mas abundante
en la Galicia del s XX, han ido perdiendo su protagonismo en los ultimos 40 afos, para acabar cediéndoselo
al eucalipto.
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2. Situacion del pinaster en Galicia a través de los inventarios forestales.

En 2003 la Federacién Empresarial de Aserradores y Rematantes de Maderas de Galicia, dentro del marco de un convenio
firmado con la Conselleria de Medio Ambiente de la Xunta de Galicia. Llevaron a cabo un analisis de los datos de inventario
de la serie de los Inventarios Forestales Nacionales 1,2y 3 (IFN1, IFN2, IFN3) y, a partir de esa evolucién, elaborar una predic-
cion de los que serian los datos del IFN4 (FEarmaGa, 2003).

Los resultados de ese andlisis para el grupo de “coniferas” —donde Pinus pinaster es mayoritario— se muestran en la
tabla 1y en el grafico 1 comparados con los resultados que arrojé finalmente el IFN4. Esta contraposicion ilustra una parte
del cambio de tendencia en la evolucién de las masas de pino en Galicia en las ultimas dos décadas.

En las clases diamétricas entre 20 y 35 el IFN4 arroj6 mejores datos que la prediccién pero, por debajo de 20 c¢m, los
datos son muy desfavorables, apuntando a una caida en las repoblaciones y regeneraciones, seguramente motivadas por
el cambio de uso o especie. En las clases superiores, los resultados indican un descenso en los arboles “a final de turno (45)”
pero, a partir de esa clase, un incremento que llega a ser muy destacable en la clase +70.

Analizando los resultados de los distintos inventarios forestales (ver siguientes Tablas y Graficos), pese a las salvedades
de los cambios experimentados en las metodologias, se aprecian las diferentes tendencias en la evolucién de la selvicultura
del Pinus pinaster en Galicia.

En lo que respecta a la evolucién de superficies, las masas puras de Pinus pinaster pasaron de ocupar casi 500.000 hec-
tareas a situarse en el entorno de las 200.000. Entre el IFN1 y el IFN2 el descenso pudo deberse al efecto de los incendios
forestales de finales de los 70 y los afos 80. Posteriormente, la superficie vuelve a remontar por la reduccion de los mismos
y el comienzo de las medidas de fomento de la forestacién. Entre el IFN3 y el IFN4 el efecto de la sustitucién de pino por eu-
calipto en areas costeras explica en buena parte el descenso. Los datos provisionales del IFEPNP evidencian que el descenso
de Pinus pinaster se ralentiza pero que Pinus radiata se suma a la tendencia, probablemente al ser sustituidos por Eucalyptus
nitens en zonas de interior.

Las existencias, han sufrido una evolucidon similar. A falta de considerar los datos del IFEPNP, en 2009 el IFN4 midié menos
de 40 Mm3 de existencias de Pinus pinaster por primera vez desde 1986 (IFN2).

Adicionalmente, los incendios de 2017 supusieron un importante varapalo en la situacion de la especie, sobre todo
en el sur de la provincia de Pontevedra. En esta provincia se calcula que fueron afectadas, en distinto grado, entre
11.000 y 14.000 ha, incluyendo algunos montes vecinales con masas destacables. Por si fuera poco, una parte de estos
incendios ocurrieron préximos a la zona demarcada por presencia del Nematodo de la Madera del Pino (NMP) y la con-
siguiente acumulacion de madera muerta, por la que su insecto vector (Monochamus galloprovincialis) tiene gran pre-
ferencia, y probablemente no fue independiente de la aparicién de nuevos positivos (Conselleria de Medio Rural, 2019).
Aunque, a dia de hoy, los dafios documentados por NMP en Galicia son insignificantes y el drea de obligada eliminacién
de especies sensibles, dentro de las 4reas de erradicacién, es inferior a las 300 hectareas, los efectos sobre la decision de
propietarios y comunidades de apostar por la selvicultura de Pinus pinaster ante el temor de ser en el futuro afectados
son mucho mas graves.

. IFN4* Fearmaga (2003) IFN4 Real (Coniferas) Balance IFN4-IFN4*
N2 pies VMC IAVC CANTPMA VCC IAVC N2 pies VMC 1AVC
10 150.000.000 | 4.631.828 694.774 88.600.724 3.231.109 414.503 -61.399.276 | -1.400.719 -280.271
15 80.000.000 | 6.448.888 902.844 65.017.746 | 6.809.497 662.348 -14.982.254 360.609 -240.496
20 42.000.000 7.068.364 706.836 48.353.619 9.270.222 846.662 6.353.619 2.201.858 139.826
25 24.000.000 7.013.943 561.115 31.813.659 | 10.225.114 842.021 7.813.659 3.211.171 280.906
30 16.000.000 | 7.352.887 514.702 20.382.072 | 10.209.281 738.025 4.382.072 2.856.394 223.323
35 12.700.000 | 8.547.822 512.869 13.670.938 | 10.052.235 631.944 970.938 1.504.413 119.075
40 8.600.000 8.106.735 324.269 8.490.861 8.675.205 480.374 -109.139 568.470 156.105
45 6.000.000 7.547.554 301.902 4.836.851 6.615.200 321.865 -1.163.149 -932.354 19.963
50 3.000.000 4911.725 196.469 2.917.695 5.142.158 225.580 -82.305 230.433 29.111
55 1.700.000 3.482.219 104.467 1.609.524 3.550.239 140.673 -90.476 68.020 36.206
60 750.000 1.869.254 56.078 783.146 2.115.037 76.050 33.146 245.783 19.972
65 230.000 702.569 21.077 313.418 990.456 33.914 83.418 287.887 12.837
70y sup 240.000 972.805 29.184 422.744 1.832.635 52.131 182.744 859.830 22.947
Totales 675.220.000 | 68.656.594 4.926.588 | 287.212.995 | 78.718.388 5.466.090 |-388.007.005| 10.061.794 539.502

Tabla 1 Comparacién de la proyeccién del IFN4 realizada por Fearmaga en 2003 con los datos reales obtenidos por IFN4 en 2009
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Gréfico 1 Comparacion de la proyeccién del IFN4 realizada por Fearmaga en 2003 con los datos reales obtenidos por IFN4 en 2009

Tabla 2 Evolucién de la superficie de las formaciones forestales dominantes en los diferentes inventarios forestales

Formacion forestal arborea dominante IFN2 IFN3 IFN4* IFEPNP**
Pinares de Pinus pinaster 493.281 288.360 383.632 217.279 208.593
Pinares de Pinus radiata 32.070 25.305 59.199 96.176 70.210
Eucaliptales (Eucalyptus spp.) 27.639 46.494 174.211 248.168 300.507

* el IFN4 incluye adicionalmente 39.814 ha de Repoblaciones jovenes de Eucalyptus spp. y 87.758 de Repoblaciones jévenes de

coniferas

** [FEPNP: Inventario Forestal de Especies Productivas del Norte Peninsular (2018). Resultados provisionales
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Graéfico 2 Evolucion de la superficie de las formaciones forestales dominantes en los diferentes inventarios forestales
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Tabla 3. Comparacién entre las superficies provinciales de las formaciones forestales dominantes en IFN4 y IFEPNP

Formacion forestal arbolada Sup. (ha) C LU ou 0] GALICIA
Eucaliptales 144523 61.820 41.825 248.168

Pinares de Pinus pinaster 70.216 32.106 57.677 57.280 217.279

Pinares de Pinus radiata 24477 65.665 6.034 96.176

IFN4 Repoblaciones jévenes de eucalipto 20.780 11.471 7.563 39.814
Repoblaciones jévenes de coniferas 9.634 33.319 34711 10.094 87.758
Subtotal 269.630 204.381 92.388 122.796 689.195
Eucaliptales 176.027 81.728 568 42.184 300.507

Pinares de Pinus pinaster 55.155 37.463 67.331 48.644 208.593

IFEPNP Pinares de Pinus radiata 10.469 56.385 535 2.820 70.210
Subtotal 241.651 175.576 68.434 93.648 579.310

Tabla 4. Evolucién de las existencias de las formaciones forestales dominantes en los diferentes inventarios forestales

Existencias (miles de m3cc) IFN1 IFN2 IFN3 IFN4*
Eucalyptus spp. 2.690 15.621 34.801 48.101
Pinus pinaster 34418 45.446 49.151 39.338
Pinus radiata 1.006 4.680 7.571 14.492
Pinus sylvestris 224 1.749 3.757 5518
Quercus robur 3.152 10.117 16.922 15.047
Quercus pyrenaica 1.090 1.211 3.573 6.649

* No se incluyen los datos relativos a Masas mixtas de P. pinaster, Eucalyptus spp., Q. robur que ascienden a 39.834 miles de m*
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Grafico 3 Evolucion de las existencias de las formaciones forestales dominantes en los diferentes inventarios forestales
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3. El caso de Portugal.

De una manera similar, aunque mas acentuado, a lo sucedido en Galicia, en Portugal, la produccién de madera de pino
para uso industrial ha venido padeciendo descensos en los ultimos veinte afios. S6lo entre 2000 y 2015 disminuyd en un
-52%, con valores similares tanto para la madera de sierra como para la de trituracién.

El nematodo de madera de pino (NMP), considerado uno de los organismos con mayor potencial destructivo para el bos-
que de coniferas, especialmente para Pinus pinaster, fue detectado por primera vez en Portugal en 1999 y desde entonces
las medidas puestas en marcha han provocado la corta de miles de hectéreas de pino para tratar de erradicar la enfermedad
que aparece ya en éreas de pinar de todo el pais. No menos importante es el hecho de que, por ello, los propietarios fores-
tales portugueses han dejado de repoblar con esta especie como venian haciendo.

Adicionalmente, en 2017, los incendios forestales tuvieron un impacto extremo en Portugal, con un érea total quemada
de 442.418 hectéreas, de las que mas de 260.000 estaban arboladas y dentro de ellas grandes areas de Pinus pinaster propie-
dad del Estado que eran tradicionalmente proveedoras importantes para la industria del aserrado.

A finales de junio de 2019, el ICNF publicé los primeros resultados del 6° Inventario Forestal Nacional (icnr, 2019).
Estos datos se refieren a trabajos de campo correspondientes al afio 2015, es decir, todavia no reflejan el impacto de
los incendios de 2017. Los resultados indican que entre 1995y 2015, un intervalo de 20 afos, Portugal perdi6 el 32%
de las existencias de Pinus pinaster. En el mismo periodo de tiempo, el drea total de la especie disminuy6 en 264.000
ha (-27%). En 2015, el area total de Pinus pinaster era de 714.000 ha, de las cuales 615.000 ha eran masas en espesura.

La mayor parte del drea de Pinus pinaster que desaparecié entre 2005 y 2015 paso a la categoria de “matorral”
(42% del area perdida). La causa mas probable es la recurrencia de incendios, donde son afectadas masas de pinos
jovenes que aun no son capaces de producir semillas para garantizar la regeneracion natural (centropinus, 2019). La
conversion de pino a eucalipto fue el segundo factor mas relevante (27%). Una superficie de 71.500 ha de pinos
en 2005 aparece ocupada por eucaliptos en 2015.

Las existencias de pino disminuyeron en 15 Mm? desde el IFN anterior, alcanzando 67 Mm? en 2015. (ICNF, 2019). Un
analisis llevado a cabo por CENTROPINUS (2019) apunta a que en 2019 esa cifra aun serd sensiblemente mas baja (57 Mm?)
como consecuencia del impacto de los incendios de 2017 y que para 2025 las existencias serian de 41 Mm?, es decir, que en
30 afos se habrian perdido el 58% de las mismas.

4. Los aprovechamientos de madera de Pinus pinaster en Galicia.

El Galicia, el descenso en superficie ocupada por Pinus pinaster, comienza a tener efecto en los aprovechamientos anua-
les de madera de esta especie. En 2017 (xera 2018) se aprovecharon poco mas de un millén y medio de metros cubicos de
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pinaster, manteniéndola como segunda especie en importancia aunque ya lejos del Eucalyptus globulus (que supera clara-
mente los 3 Mm3), muy ligeramente por encima del Pinus radiata con 1,3 Mm3 y, habida cuenta de su reciente desarrollo,
no demasiado lejos del Eucalyptus nitens que alcanza ya el millén de metros clbicos (y mas teniendo en cuenta que las
estadisticas reflejan mas de 600.000 m3 de eucalipto sin clasificar especificamente).

Tabla 5 Volumen de cortas y solicitudes por especies afio 2017 (xera 2018)

Solicitudes de corta (n°) Volumen de corta (m3) ;,::Ilil:x:: (F;?:)

117.301 100% 8.598.152 100% 73,3
Coniferas 37.053 31,6% 3.278.762 38,1% 88,5
Pinus pinaster 23.692 20,2% 1.586.936 18,5% 67,0
Pinus radiata 8.433 7.2% 1.344.788 15,6% 159,5
Pinus sylvestris 545 0,5% 89378 1,0% 164,0
Otras coniferas 4383 3,7% 257.659 3,0% 58,8
Eucaliptos 42.392 36% 5.075.751 59,0% 119,7
Frondosas (distintas del eucalipto) 37.856 32,3% 243.639 2,8% 6,4

Es muy significativo, que, atendiendo al nimero de solicitudes de aprovechamiento del mismo 2017, ademas, el tama-
fio de aprovechamiento medio de Pinus pinaster sea significativamente inferior al de las especies con volimenes de corta
significativos.

Sianalizamos un poco mas en detalle la distribucion del volumen de Pinus pinaster aprovechado en funcién del tamafo
de los lotes aprovechados por solicitud administratival podemos apreciar que el 28% de los aprovechamientos se llevan
a cabo en parcelas con menos de 100 m3 cc y que la distribucién en comparacién con otras especies comerciales es mas
desfavorable.

Tabla 6 Porcentaje del volumen de corta segtin volumen del lote de aprovechamiento y grupo de especies (xera 2018)

50 100 | 150 | 200 | 250 | 500 | 1.000 | 2500 | 5.000

Tamano lote aprovecha-

. <50 >10.000
miento (m3cc) 100 | 150 | 200 | 250 | 500 | 1.000 | 2.500 | 5.000 | 10.000

Eucalyptus globulus 8% | 12%| 10% 9% 8% | 20% | 16% | 10% 3% 3% 1%
Eucalyptus nitens 3%| 6% 6%| 7% 6%| 23%| 22%| 18%| 6% 3% 0%
Pinus pinaster 15% | 13%| 9% | 6%| 5% 14%| 12%| 12% | 6% 4% 4%
Pinus radiata 5%| 10%| 10%| 8% 8%| 23% | 20%| 12%| 4% 1% 0%
Pinus sylvestris 7% | 6% 6%| 6% 4%| 18%| 9% | 17%| 18% 8% 0%
Todas las especies Galicia 10% | 11% 9% 8% 7% | 19% | 16% | 12% 4% 3% 1%

Desde el punto de vista de la naturaleza del titular del aprovechamiento Pinus pinaster también presenta diferencias res-
pecto a otras especies aprovechadas en Galicia: s6lo supone el 18% del volumen aprovechado por propietarios particulares
y, sin embargo, supone el 61% del volumen de corta de las Comunidades de Montes (xera 2018). Este resultado es aparen-
temente contradictorio con el anterior ya que, lo esperable es que, por su mayor base territorial, los aprovechamientos en
Montes Vecinales fueran de mayor tamafio.

Analizando el reparto geografico de las cortas de 2017, se aprecia que, ademas los aprovechamientos de Pinus pinaster
vinieron muy condicionados por los incendios de Octubre de 2017 en el Sur de Pontevedra.

1 Sibien es cierto que cada solicitud administrativa comprende una Unica parcela catastral y se puede
dar el caso de que el aprovechamiento se lleve a cabo simultdaneamente en parcelas colindantes, este
hecho es igual para las distintas especies y se aprecia una distribucion diferente.
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Grafico 4 Distribucion municipal de las cortas de madera de Pinus pinaster en 2017
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Con todos estos datos, a falta de un andlisis mas detallado que excede el objetivo de esta contribucién, se aprecian las
siguientes tendencias, que ademas estarian alineadas con la informacién analizada respecto al descenso de superficie y
existencias:

o descenso paulatino en la contribucién al volumen anual de aprovechamiento en Galicia,

 cortas basadas en lotes de muy pequefio tamafo con la consiguiente afeccién en costes de aprovechamiento y por
tanto descenso de valor en pie,

o dependiente del aprovechamiento de las Comunidades de Montes

« volumenes de corta con proporciones altas de madera quemada, siendo el incendio y no la selvicultura el desencade-
nador del aprovechamiento.

De ser cierto, el panorama que presenta Pinus pinaster en Galicia, antaiio motor de la selvicultura y la industria forestal,
se presenta acumulando buena parte de los riesgos que pueden conducirlo hacia la irrelevancia en términos econémicos.

5. La industria y el mercado asociado a Pinus pinaster en Galicia.

De una manera muy simplificadora, la madera de coniferas tiene como destino por un lado la industria basada en la
desintegracion (tableros y pasta de papel), las aplicaciones energéticas (pélets y bioenergia) y la transformacién basada
en el aserrado. El sector actual de madera aserrada de coniferas puede diferenciarse, a su vez, en dos tipos de productos: la
madera aserrada para construccién y carpinteria y la madera de envase y palets.

La crisis econdmica causada por la Gran Recesién global de 2008, supuso para Espaia, entre otros problemas, especial-
mente el final de la llamada “burbuja inmobiliaria’, la crisis bancaria de 2012, el aumento del desempleo y fuertes descensos
de consumo. La gran exposicion de la industria de la madera al sector de la construccidn, en el que una parte relevante de
las empresas habia basado su crecimiento en el decenio anterior, supuso un impacto intenso e inmediato de la crisis (PICOS
2015)

En Espafa, entre 2008 y 2010, el consumo aparente de madera aserrada descendi6 un 33,8%, el de tableros un 40,7%y
el de Papel y Cartén un 18,4%. Pese a que este enorme descenso del consumo provocado por la recesién, eleva el porcentaje
de autoabastecimiento a cifras inéditas —seguin VIGNOTE et al (2010), en 2009 se alcanzé el 90%- la fabricacién de productos
se desmorona. Consecuentemente los Indices de Produccion Industrial para los CNAE2009 16y 31 (Industria de la Madera y
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Fabricacién de Muebles, respectivamente) se situaron en valores nunca alcanzados desde el comienzo de la serie estadistica
del INE. La madera aserrada para encofrado se derrumbd, y la caida en carpinteria y mobiliarios arrastré a la industria del
tablero.

Aungue, en términos macro, diez afios después, la facturacién del sector en Galicia se ha recuperado en gran medida, el
sector resultante no es igual del que habia en 2007.

Los subsectores del palet, envase, el embalaje y la toneleria de madera han repuntado de forma notable a partir de 2010;
afo en que otros sectores han continuado cayendo, debido a la crisis econdmica. Esta evolucién deja patente que estos sub-
sectores de la madera no dependen estrechamente de la actividad de la construccién, y estan mas bien ligados al comercio
y, en concreto, a la exportacion de mercancias.

El descenso de capacidad por el cierre de lineas, la mejora de las exportaciones y, posteriormente, la recuperacién del
consumo ha permitido al tablero mejorar en actividad y facturacién. La pasta de papel, por estar desacoplada de la construc-
cion y haber tenido siempre su mercado principal en el exterior, no solo no sufrié el impacto de la crisis, sino que algunos
de sus segmentos experimentaron un crecimiento significativo. Aunque en Galicia no existen fabricas de pasta de papel
que consuman madera de pino, la actividad de las del norte de Portugal se ha dejado sentir en las exportaciones de pino a
Portugal que han llegado a ser cercanas al medio millén de metros cubicos.

Este impacto asimétrico de la crisis y estos ritmos diferentes de recuperacion, han tenido, debido a los distintos reque-
rimientos de materia prima, una consecuencia directa en el mercado de la madera de pino y con ello en la selvicultura. La
Tabla 7 intenta explicar de madera sintética este efecto. En un extremo de las evoluciones desfavorables, hasta el punto de
la practica desaparicion del subsector en Galicia, tendriamos la industria de la Chapa y el Desenrollo. En el segmento del
aserrado vemos un descenso en los requerimientos de madera mas gruesa y de mayor calidad tecnolégica y, por el contrario,
un crecimiento acusado en aplicaciones destinadas a palets, y transformaciones basadas en “canter” que pueden trabajar
con maderas de menores dimensiones y calidad tecnolégica.

Tabla 7

Destino / Requisitos Diametro (cm) | Longitud (m) Calidad Tendencia ultimos 7 ainos

Industria de la chapa

Chapaala plana >40 2,6 A bl
Desenrollo >40 2,6 A-B 2727
Industria del aserrado

Sierra (carpinteria, construccion, etc) >25 2,5 B b
Canter >15y <28 2,5 B M
Envases y palets >15 2-25 C M
Industria de desintegracion

Tableros >6 2-25 D MM
Pasta celulosa >6 2-25 D MMA

Industria energética

Biomasa / pélets N

Estos efectos en la industria transformadora tienen implicaciones muy importantes en los aprovechamientos forestales
y, consecuentemente, en la selvicultura, o para ser mas precisos en los estimulos econémicos para practicar una determina-
da selvicultura.

Al contrario de otros productos agrarios, la madera no es un producto perecedero, por lo que en el caso de que, en un
cierto momento, no interese vender la madera en origen, no solo no se pierde la produccion, sino que, en general, puede
seguir aumentando. De este modo, el transformador presenta una demanda bastante rigida de madera, como consecuencia
de su propia necesidad de produccién. Esto llevaria, en teoria, a pensar que los selvicultores podrian regular los precios del
mercado. Pero, salvo excepciones, la realidad no es asi. La fragmentacion de la oferta, y en algunos casos, su escasa profe-
sionalizacion, dificulta el poder negociador més all4 del recurso individual de lo esperado/deseado. Por otro lado, dado que
los precios de los productos forestales estan regidos por el mercado internacional, en escenarios de alta demanda/precio
de producto y escasa oferta de materia prima local, se puede recurrir, a partir de una cierta cantidad critica, a aprovisionarse
mediante importaciones.

Laindustria del aserrado se encuentra en una posicién clave al comienzo de la cadena de suministro y de transformacién
en el complejo y dindmico sistema que constituye la industria forestal. La madera destinada a aserrio es, salvo la pequefia

44



RETOS PARA LA SELVICULTURA DEL PINO PINASTER EN GALICIA

fraccion destinada a chapa y desenrollo, la parte mas valiosa de los arboles y, por lo tanto, a menudo las mds interesantes
desde el punto de vista de los silvicultores a la hora de vender madera. Por ello, su proporcién en los lotes en venta, las exi-
gencias de calidad tecnoldgicas de las industrias demandantes y los precios ofertados para su compra, son determinantes
en la decision de corta del propietario forestal, o incluso en la intensidad y persistencia de su gestion.

Cuando se dan precios bajos de la madera de sierra, normalmente otros destinos como el tablero, la pasta de papel y
la bioenergia no pueden compensarlos. Entonces se suele dar la paradoja de que, en un contexto de precios bajos para la
sierra, que a priori se entenderia como un uso competidor, se dan problemas de suministro, e incluso incrementos de precio
de materia prima, para industrias con baja demanda de calidad tecnoldgica. Si los precios de la sierra son bajos, los precios
mas altos de destinos menos exigentes no pueden compensarlos.

LaTabla 8 trata de ilustrar esta circunstancia con un ejemplo. Suponiendo un lote de 100 m3 de pinos de 1 m3 de volu-
men medio. En el Caso 1 se trata de un mercado donde existe demanda de madera de sierra de mas de 30 cm de diametro
en punta delgada. Teniendo en cuenta las dimensiones de las trozas a obtener el reparto entre las tres clases de madera 'y
los precios en pie descrito el valor del lote ascenderia a 2.500 €.

En el Caso 2 se supone que no hay demanda de madera de Sierra (Carpinteria) y por tanto el lote debe ser repartido en-
tre los otros destinos. Normalmente en estos casos la tolerancia en cuanto a dimensiones para ambos destinos se modifica
ligeramente, al poder aprovechar una parte de madera mas gruesa. Sin cambio de precios unitarios, el propietario percibe
un 25% menos por la venta.

En el Caso 3 con el fin de conseguir alcanzar un mayor precio por arbol, ambos destinos aumentan su precio unitario de
compra (14 y 20%) en este caso aun el propietario percibe una bajada global del valor del lote de un 13%, ddndose la para-
doja de que aumentando el precio de compra las industrias que permanecen el propietario percibe un precio medio inferior.

Tabla 8 Ejemplo de Valoracién de 100 m* de madera de pinaster con clasificacién y precio alternativos

Valor
venta (€)

Precio uni-
tario (€/m3)

Volumen
(m3cc)

Diametro en pun-

Incremento pre-

Destino cio unitario (€)

ta delgada (cm)

CASO | Sierra (Carpinteria, construccion) >30 26 40 1.040
1 Rolleta (canter, pallet) 20-30 54 22 1.188
Trituracion 6-20 2 15 300
PrecioVentadel lote  2.528
CASO | Rolleta (canter, pallet) > 25 58 22 1.276 0%
2 Trituracion 6-25 42 15 630 0%
Precio Venta del lote  1.906
Cambio precio venta respecto caso 1 -25%
CASO | Rolleta (canter, pallet) > 25 58 25 1450 14%
3 | Trituracion 6-25 42 18 756 20%
Precio Venta del lote  2.206
Cambio precio venta respecto caso 1 -13%

Por ello, una buena parte del aprovisionamiento de madera de menor exigencia tecnoldgica (principalmente la tritura-
cion) debe ser realizado de modo sinérgico con madera de mas calidad. Ademas, una parte significativa de la industria de la
trituracién y la energia se aprovisiona de subproductos del sector del aserrado o de cortas intermedias de una selvicultura
cuyo objetivo sea producir madera aserrable. Por ello, para que el mercado de la materia prima de madera funcione, es
extremadamente importante que los aserraderos sean rentables y actien como impulsores para el mercado de madera de
menores exigencias tecnoldgicas.

La evolucién del precio de la madera de pino en Galicia en los tltimos 10 afios se aprecia en la Gréafico 5, en que se han
representado los datos que recopila la Asociacidn Forestal de Galicia en la revista O Monte (covelo, 2019) y que correspon-
den a valores en cargadero de camidn. Los precios en pie, que son los que habitualmente recibe el propietario forestal, se
obtendrian de descontar unos costes de saca que pueden oscilar entre 15 y 18 €/m3cc.

De la figura se deduce de forma obvia que la bajada de precios ha afectado en especial a la madera de mayor grosor,
cuyo precio cay6 por debajo de la madera de eucalipto glébulus para pasta. La recuperacién posterior ha sido solo muy
parcial, lo que ha desincentivado el interés por la plantacién y la selvicultura del pino. Se aprecia igualmente que el precio
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de la madera para tablero (o pélets) mantiene su precio, asegurando en general valores positivos del precio de la madera en
pie para cortas intermedias.

Gréfico 5 Evolucién del precio de la madera de pino en Galicia
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Si bien la publicacién antes indicada incluye precios de madera para desenrollo y chapa, que llegan a alcanzar cifras de
110 €/m3cc para trozas de pino del pais apta para chapa plana, la realidad de consumo industrial es muy reducida, ya que
como se ha indicado, la crisis ha afectado especialmente a las pequefas plantas que se dedicaban a esa actividad.

Otra fuente relevante de informacion son los resultados de las subastas publicas de madera en montes gestionados por
la Administracién autonémica. Se han recopilado las subastas con Pinus pinaster como especie principal y que tuvieron
precio de adjudicacion positivo, en el periodo 2014-2018, lo que arrojé un total de 75 valores correspondiendo a otros tantos
lotes de corta. La relacion ente el volumen unitario (m3cc/pie) y el precio de adjudicacion (€/m3cc) se muestra en la figura. La
relacién ajustada tiene muy escasa precision, dados los numerosos factores que condicionan los precios en pie adjudicados,
pero en cualquier caso se aprecia que el precio no sube de una meseta en torno a los 35 €/m3cc, incluso para arbolado de
gran dimension.

Grafico 6 Relacion entre precio de adjudicacion y volumen medio del arbol en subastas publicas de pino 2014-2018
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Los precios indicados en el gréafico 6 corresponden a valores medios de lotes completos, refiriéndose a valores en pie
y a volumen con corteza, por lo que deben compararse con cautela a los precios de rolla con distintos didmetros en punta
delgada que aporta el grafico 5.
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Se concluye por lo tanto que las condiciones actuales del mercado no justifican aquellos tratamientos orientados a la
obtencién de madera podada y de elevado didmetro. Los tratamientos de poda que se estén aplicando responden mas a
subvenciones orientadas a reduccién de combustibilidad de las masas o al cumplimiento de los requisitos de reinversién de
ingresos por las comunidades de montes vecinales en mano comun (CMVMC) que establece la Xunta de Galicia.

6. La demanda futura de madera técnica destinada a la construccion

Todos los informes (véase por e]. research and markets 2015, haas-lensing, t. 2017 unece 2018 unece-fao 2018) apuntan a
que el empleo de madera en el sector de la construccién tiene grandes posibilidades de desarrollo, no solo por las demandas del
mercado sino por los esfuerzos facilitadores que los distintos gobiernos de los paises mas relevantes estan aplicando. Los EWP
(Engineered Wood Products - productos de madera técnica) por su capacidad de industrializacién serdn el segmento mas bene-
ficiado de esta evolucion. Adicionalmente, en una transicion hacia la bioeconomia otros subsectores como los basados en la pro-
duccién de nuevos materiales plésticos o textiles a partir de fibra de madera, tendran previsiblemente una muy favorable evolu-
cién futura. No obstante, las necesidades financieras y de investigacion de este tipo de trasformaciones son netamente mayores.

Los EWP se crean uniendo madera triturada o serrada con un adhesivo, con los procedimientos que permita expresar ca-
racteristicas mejoradas respecto a la madera maciza. Los productos de madera de ingenieria (EWP) permiten que elementos
de construccién homogéneos y de rendimiento predecible estén hechos de madera de pequefas dimensiones, a menudo
de baja calidad. Los EWP, incluyen, entre otros, la madera laminada encolada (glu-lam), que permite construir grandes luces,
mientras que la madera contralaminada (CLT -Cross Laminated Timber-) facilita la prefabricacién de estructuras de muros
portantes de varios pisos.

Los analistas pronostican que el mercado global de EWPs crecerd a una tasa compuesta anual del 26,5% durante el pe-
riodo 2016-2020 (research and markets 2015). La seleccién del material base no solo influye en la resistencia del EWP, sino
también en la calidad de la superficie y, en otras propiedades como las aislantes.

Para la fabricacién de CLT se necesita fundamentalmente madera de coniferas. La madera de frondosas tiene caracteris-
ticas como el mayor peso, la mayor heterogeneidad del suministro y el comportamiento en el encolado, que la hacen menos
adecuada para la fabricacién de este material. En Europa, para CLT se emplea madera aserrada estructural en forma de tablas
de coniferas clasificadas estructuralmente: picea (Picea spp.), pino (Pinus spp.), abeto (Abies spp.) o alerce (Larix spp.). La
madera empleada debe estar seca y clasificada estructuralmente. Las clases resistentes habituales oscilan desde laC16 a la
C24. Eventualmente se admite que un pequefo porcentaje de tablas por capa no cumplan la clasificacién.

Normalmente se procede a un aserrado paralelo a la cara externa. Las tablas de cada capa o bien son enteras o bien se
unen longitudinalmente mediante finger-joint. El espesor de las tablas de cada capa varia seguin cada fabricante, desde 10
hasta 45 mm. La anchura de tabla puede estar comprendida entre 60 y 240 mm, de forma que la ratio anchura / espesor,
sea superior a 4. Se lleva a cabo ademas una evaluacién visual de aspectos como la homogeneidad del crecimiento anual en
rollos, la presencia de acebolladuras o fibra espiralada (helicoidal).

Pese a que es importante tener en cuenta la calidad de las trozas, es mas importante aun considerar la calidad de las
tablas que se obtengan de su aserrado, La proporcion de tablas que cumplen los requerimientos estructurales obtenidas
por troza es lo que conseguira trasladar el valor obtenido en el mercado al precio de la madera en rollo, y repercutirlo al
propietario forestal.

Los modelos de clasificacion de trozas, si sus dimensiones y ausencia de defectos lo permite, posibilitaria destinar las
primeras y segundas trozas a madera aserrada clasificable estructuralmente y destinar el resto de las trozas aserrables (y las
tablas rechazadas) a usos no estructurales como los embalajes, dejando las trozas superiores de menor didmetro a la trituracién.

Por todo lo anterior, parece existir una oportunidad de mercado para las préximas décadas en la produccién de madera
de coniferas con suficiente calidad tecnoldgica para ser utilizado en estos mercados emergentes, principalmente la cons-
truccién a base de CLT y otros EWP.

Se espera que la madera procedente de plantaciones suponga cada vez una mayor proporcién del suministro mundial
de madera, debido a las caracteristicas de crecimiento y rendimiento, a la capacidad de mayor uniformidad de la made-
ra producida y por la sensibilidad para una disminucién de la presién productiva de determinadas masas naturales. Esta
oportunidad sera atin mas significativas en aquellas zonas geogréficas y con aquellos esquemas selvicolas que permitan un
aporte mas rapido de materia prima al mercado.

7. iQué retos afronta la selvicultura del pino pinaster?

7.1. Mercado de la madera

La selvicultura del pino del pais afronta por tanto retos muy condicionados por el mercado de la madera. El propietario
no puede estar seguro de los niveles futuros de precios de la madera de distintas dimensiones y calidades y, por otra parte,
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no ha habido iniciativas relevantes de organizacién de la oferta, similares a las protagonizadas por PROMAGAL en los euca-
liptares del norte de Galicia. Tampoco resultan resefiables iniciativas desde el sector transformador de mejora de la demanda
y fomento de la concentracién de lotes mediante primas en el precio, de forma paralela a la situacion en el mercado pastero.

7.2. Los montes vecinales y los montes de gestion publica

En la consecucién de un recurso forestal de pino del pais han tenido un protagonismo histérico los propietarios particu-
lares y las CMVMC, pero el impacto de las iniciativas de la Administracion ha sido muy relevante. A través de los convenios de
gestion, que se fundamentaban en la ley de 1977 de Fomento de la Produccién Forestal, la iniciativa publica ha promovido
la repoblacién de extensas superficies de Pinus pinaster en Galicia. Puede estimarse en unas 5000 ha/afio la superficie repo-
blada con la especie en el periodo 1975 a 1985, que corresponde a la Administracion del ICONA, con una reduccién notable
(unas 1200 ha/afio) ya en el periodo 1985 a 1992, correspondiente a la administracion autonémica (ALvAREz ALvAREZ, 2004).

Sibien una parte relevante de esas repoblaciones estaban orientadas a replantar terrenos quemados, se comprende que
el mantenimiento o aumento del recurso que indicaban los sucesivos inventarios forestales vienen en parte determinado
por ellas. La gestion de las plantaciones y las productividades obtenidas en los convenios han sido criticadas, a la par que la
capacidad inversora directa de la Administracion se ha ido reduciendo. Sin embargo, el efecto de concentracién de oferta de
las subastas publicas ha resultado de enorme relevancia en la cadena forestal-madera.

En la situacion actual, los convenios deben transformarse en aplicacién de la ley de montes de Galicia 7/2012 en nuevos
contratos de gestion, cuya finalidad principal no sera la produccién maderera, lo que previsiblemente reducird la capacidad
del sector publico para dinamizar la selvicultura del pino. Queda por definir por tanto el papel de la Administracién auto-
némica para asegurar que la actividad de producciéon maderera gallega mantenga su diversificacién en cuanto a especies,
asegurando de esa forma que los distintos sectores industriales puedan abastecerse, en particular el de aserrado.

En esas condiciones, asistimos en la actualidad a una reversion de la gestion de los montes de coniferas capitalizados a
las propias CMVMC propietarias, que gestionan de forma directa o a través de empresas de servicios forestales. Las CMVMC
existentes en Galicia (3312 MVMC, totalizando 664230 ha) presentan niveles variables de actividad y cumplimiento de re-
querimientos administrativos, aunque del orden de un 60% pueden considerarse montes activos (XunTa be GaLicia, 2019).
Una buena parte de la superficie mejor gestionada de los pinares corresponden a este tipo de propiedad, que resulta por lo
tanto clave en la evolucién del recurso y en la capacidad de poner en el mercado madera que responda a las necesidades
de mercado antes indicadas.

7.3. Sanidad

Los tradicionales problemas sanitarios endémicos que afectan a la especie han quedado eclipsados por las enfermeda-
des de cuarentena que recientemente se han detectado, tanto Fusarium circinatum como, especialmente, el nematodo de
la madera del pino (NMP). Ante la amenaza del NMP, las autoridades europeas imponen severos condicionantes de erradi-
cacion y control, que suponen limitaciones de los periodos de corta fuera de los plazos de vuelo del vector (de noviembre
a marzo) y restricciones del transporte de madera cortada en la zona demarcada. Asi, cabe siempre la opcién de venta a
industrias portuguesas (todo Portugal continental es zona demarcada), la madera de sierra debe consumirse dentro del drea
demarcada espafola y el puntal puede enviarse fuera de zona demarcada a industrias autorizadas, pero nunca en periodo
de vuelo. Todo ello supone en general caidas en los precios de venta (Covero, 2019).

Tras el primer foco en As Neves en 2010 y el segundo en Salvaterra de Mifio en 2016, la enfermedad se ha extendido
por el sur de la provincia de Pontevedra, con 7 nuevos focos en 2018, lo que ha supuesto una ampliacién notable de la zona
demarcada, de modo que casi 50000 ha de pinares en 23 concellos del sur de Pontevedra estdn ahora mismo afectados por
medidas selvicolas extraordinarias, drea que ha venido a coincidir con la que sufrié los peores efectos de los incendios de
2017.

Desde el punto de vista de las decisiones de gestién de los propietarios el margen de maniobra es reducido, ya que las
actuaciones selvicolas vienen predeterminadas. Los agentes de la cadena forestal han demandado una estrategia coordina-
da de tareas y actuaciones de prevencion entre el sector privado y publico, en un marco en que se acepta que el nematodo
ha llegado a los pinares gallegos para quedarse. Por estos motivos, quizas las opciones mas esperanzadoras se centran en
la posible catalogacion de materiales genéticos aparentemente resistentes al NMP (https://lourizan.xunta.gal) o los ensayos
de materiales de Pinus taeda u otras coniferas resistentes

7.4. Incendios

A la esperanzadora tendencia marcadamente decreciente en el nimero de incendios que se produce anualmente en
Galicia (PLADIGA, 2019) deben afiadirse los mayores riesgos de que se produzcan grandes incendios de elevada intensidad,
derivados de las acumulaciones de combustible por el abandono del medio rural y al propio forzamiento climatico antré-
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pico, que ha alargado el periodo de riesgo progresivamente (Vega et al, 2018). La experiencia indica que montes con muy
buen nivel de gestién han sido pasto de las [lamas cuando las circunstancias meteorolégicas son de riesgo muy elevado, con
el consiguiente efecto desmotivador para aplicar selviculturas activas.

Y sin embargo, una selvicultura activa se requiere para reducir en lo posible la combustibilidad de los pinares. Aunque
intervenciones a escala de paisaje pueden ser dificiles de conseguir mediante selvicultura, al corresponder a diferentes pro-
piedades de las parcelas, es evidente que la estructura de los combustibles a nivel de rodal puede modificarse mediante la
gestion. Una idea clara de la diversidad de estructuras de combustible y comportamiento previsible del fuego en pinares de
esta especie se desprende de la fotoguia publicada por la Xunta de Galicia (AreLLano et al, 2017). Se deduce de la misma que
intervenciones como la poda baja, el control del matorral de subpiso o el manejo de la densidad del arbolado permitirian
tender hacia comportamientos de fuego de superficie en muchas estaciones forestales.

Convendrd en este ambito disefar las actuaciones selvicolas de forma que supongan a la vez una inversién productiva
y una reduccién de la combustibilidad, rentabilizando las mismas mediante intervenciones de aprovechamiento en lugar
de meras inversiones de mejora y asegurando una intermitencia razonable en el tiempo (evitando largos periodos sin in-
tervencion). La selvicultura preventiva no debe por lo tanto incrementar costes, sino derivar de las propias intervenciones
selvicolas.

7.5. Mejora genética

Los desarrollos en mejora genética del pino del pais de las Gltimas décadas suponen una oportunidad que en ocasiones
no se ha valorado en su justa medida o ha pasado desapercibida en el sector forestal. El Programa de Mejora Genética que
se ha desarrollado en el CIF Lourizén ha establecido el crecimiento, la rectitud del fuste, la calidad de la madera, la resistencia
a enfermedades o la eficiencia en el uso de nutrientes como objetivos (Zas Yy MerLo, 2008; Bouffier et al, 2013), habiéndose
obtenido recientemente esperanzadores avances en el estudio de resistencia de procedencias y familias al NMP (MenenDez-
Gurierrez et al, 2017).

Actualmente se dispone de distintos materiales de base de la especie en el catdlogo nacional, que permiten obtener
materiales de reproduccion de las categorias identificado, seleccionado (14 rodales selectos, totalizando 113 ha), cualifica-
do (4 huertos semilleros, totalizando 13,4 ha) e incluso controlado (3 huertos semilleros, totalizando 18,4 ha). El empleo de
estos materiales por los viveros es reducido, lo que sin duda esta en linea con la escasa actividad repobladora con la espe-
cie. La normativa actual y la redaccién de las lineas de ayudas publicas a la reforestacién de la Administracién autonémica
condicionan al empleo de materiales autéctonos, aunque seria deseable que se empleasen siempre los de mayor categoria.

Resulta relevantes los esfuerzos recientes del CIF Lourizan en el dmbito del desarrollo y transferencia tecnolégica en co-
laboracién con empresas industriales (FINSA en particular), habiéndose establecido parcelas demostrativas que combinan
la reforestacién con material mejorado, la mejora en técnicas de establecimiento e instalacion y una selvicultura adaptada a
esos materiales, que supone intervenciones mucho mdés precoces de las que tradicionalmente se han considerado (https://
lourizan.xunta.gal).

7.6. Aspectos tecnoldgicos

El acortamiento del turno suele ser, en general, perjudicial para determinadas propiedades de la madera, lo que lleva a
un aumento de la proporcién de madera juvenil. Este tipo de madera, caracterizada por su menor densidad, poca resisten-
cia y mayor inestabilidad dimensional pueda formarse hasta casi 12 afos (Emi, 2016) lo que podria comprometer algunas
propiedades mecénicas de una parte significativa de la seccién de las trozas. Si bien la norma de clasificacién de madera
estructural no considera este caracter de forma directa, la presencia de madera juvenil suele determinar curvaturas de canto
y cara, que si se recogen como defectos en la norma.

Un aspecto clave para definir las opciones selvicolas razonables es analizar los defectos de la madera aserrada que con-
dicionan su clasificacién en las categorias ME-1 (madera estructural de coniferas de 12 clase), ME-2 o rechazo. A partir de
esta primera clasificacién el céddigo técnico de la edificacién atribuye a la madera de Pinus pinaster una clase resistente C24
(ME-1) 0 C18 (ME-2).

Para evitar que una pieza aserrada se clasifique como de rechazo, la mayor relevancia se le otorga a la dimensién del
nudo, que debe ser <1/2h (nudos de cara) o <2/3b (nudos de canto), aspecto que incide en que las podas deben realizarse
de forma precoz y anticipandose a la formacién de ramas muy gruesas. La importancia de la rectitud del fuste, de la regu-
laridad de los didmetros o de la presencia de bolsas de resina se comprende considerando los limites para el rechazo de la
tabla con finalidad estructural: <1/5 de la seccién puede presentar madera de compresion, las bolsas de resina deben ser de
<8 cm de largas y la desviacion de fibra <1:6.

Los estudios que evaldan los efectos genéticos y fenotipicos sobre las caracteristicas de la madera en Pinus pinaster han
indicado que las caracteristicas de la madera temprana son propensas al control genético, mientras que los componentes
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de la madera tardia estan mas fuertemente influenciados por factores ambientales. Estos estudios también han indicado la
alta heredabilidad de la densidad de la madera y la alta correlacion genética entre la densidad de la madera y la densidad
de la madera temprana lo que sugiere que los programas de mejora que incrementen la densidad de la madera temprana,
el porcentaje de madera tardia, 0 ambos de estos rasgos, serian deseables (merlo et al 2014)

8. Propuestas para la selvicultura

8.1. Productos forestales madereros

La respuesta a todos los retos que debe afrontar la gestion de los pinares de pino del pais no resulta sencilla, y tampoco

se puede responder a todos ellos estrictamente desde el ambito de la selvicultura. En cualquier caso, algunas lineas que
parecen relevantes son:

» Centrar la selvicultura en las estaciones buenas de la especie, en particular cotas bajas (<400 m) con suelo moderada-

mente profundo (>60 cm) y pendientes moderadas que permitan una buena preparacién del suelo y mantenimiento
y aprovechamientos mecanizados

Aprovechar la regeneracién natural siempre que resulte indicado: montes con materiales genéticos locales y buenos
fenotipos.

Replantaciones siempre con planta mejorada genéticamente, haciendo uso de los materiales desarrollados por el pro-
pio programa gallego de Mejora genética forestal que desarrolla el CIF Lourizan y de materiales alternativos posibles,
en particular los franceses.

Reducir turnos de corta mediante uso de planta mejorada y de intervenciones precoces que dinamicen el desarrollo
de los rodales, adelanten la consecucién de aprovechamientos y supongan reducciones de la combustibilidad de los
rodales.

Ligar directamente mejora genética y selvicola, ya que a los materiales mejorados debe aplicarseles una gestién es-
pecifica. De hecho, los efectos de la genética y la silvicultura pueden ser sinérgicos, representando una interaccién de
nivel de expresién de segundo orden entre el genotipo, estacion y la selvicultura.

Los modelos selvicolas actualmente en vigor y aprobados por la Xunta de Galicia (ORDEN de 19 de mayo de 2014) no

responden en general a todos estos aspectos. El modelo PP1 pretende maximizar la produccién de madera de trituracion,
manteniendo densidades altas y aplicando turnos de 30 a 35 afios. Por su parte, el PP2, considerando turnos de 35 a 50 afios,
busca que el precio obtenido por las rollas para chapa y madera limpia de aserrado rentabilicen unas mayores inversiones en
podas y mayores plazos de espera para las cortas finales, situacién dudosa en las actuales condiciones de mercado.

Una alternativa elaborada para buenas calidades de estacién y con materiales que posibiliten una ganancia genética en

crecimiento en area basimétrica del 10% podria ser la que se detalla a continuacion.

Tabla 9. Propuesta de modelo selvicola para produccién a turno corto de madera técnica y de trituracion

Objetivo Madera para trituraciéon y madera técnica a turno corto

Calidades IS > 16m (derivado de material mejorado y/o buenas estaciones)

Marco y densidades

Plantacién a 1000 pies/ha (4 x 2,5m). Clareo precoz en regenerados naturales hasta llegar a esa
densidad antes de los 5 afios

Materiales Mejorados genéticamente, categoria cualificado o controlado, de huertos semilleros

Mantenimiento

Realce a los 5 afios podando ramas gruesas a < 1m de altura de fuste. Desbroces por calles aiios 1,
2,5y20

A los 10 aios. Semisistematica por calles. Extraccion de 450 pies/ha, didametro medio extraido =12

Clara 1 cm (IS=16m), =13 (1IS=18m) Ve=21,5 m3cc/ha (IS=16m), Ve=27,6 m3cc/ha (IS=18m). Trituracién de

restos o aprovechamiento energético

Poda baja Alos 10 afios, sobre los 550 pies/ha restantes hasta 2,6 m

Alos 15 anos. Fuerte. Extraccion de 250 pies/ha. Didmetro medio extraido > 20,2 cm, V extraido>48

Clara 2 m3cc/ha (58 m3cc / ha para IS=18m). Poda alta a 6 m de los mejores 100 pies/ha. Trituracién de

restos o aprovechamiento energético

A turno de 25 afios. 300 pies/ha. D medio > 36 cm, Volumen > 244,4 m3cc/ha (288 para 1S=18m).

Corta final Los volimenes del drbol medio oscilarian entre 0,8 y 1 m3/arbol. Trituracién de restos o aprove-

chamiento energético

Método de corta y | Corta a hecho, produccién global>314 m3/ha. Producciéon media global=12,5 m3cc/ha afio para
produccién IS=16 m, 15 m3cc/ha afio para IS=18 m
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Los calculos proceden de aplicar el simulador PINASTER (RopriGuez SoaLLEIRO et al, 1994) a calidades de estacion de 16y 18
m, con la modificacién indicada de una mejora en el crecimiento en area basimétrica del 10%, lo que resulta modesto para
los resultados que se han publicado sobre test de progenie del programa gallego de mejora genética. Debe considerarse
que en areas costeras de Galicia se dan calidades de hasta 21m, aunque solo en pequefos rodales.

Un esquema simplificado como este podria suponer ventajas de cara al propietario, que recibiria ingresos a los 10 (re-
ducidos), 15 y 25 afos, con inversiones restringidas en lo tocante a actuaciones selvicolas y maximizando las operaciones
de aprovechamiento. Es evidente sin embargo que la proporciéon de madera juvenil que se produciria es importante, si se
considera que a los 12 afos el didmetro medio estaria ya en el entorno de los 20 cm, dependiendo de calidades de estacion.
Se comprende por tanto la necesidad de considerar parametros de calidad de madera en los programas de mejora, como se
ha indicado anteriormente.

En cualquier caso, el esquema podria suponer la produccién de piezas aptas para la fabricacién de diversos tipos de
tableros o de piezas estructurales tipo CLT, clasificable en todo caso como madera técnica. Con el esquema se renuncia a
producir diametros gruesos o a mantener arbolado de edades maduras, lo que encaja peor con objetivos de produccién
complementaria de setas o de resina. El esquema propuesto se esta ensayando ya en cierta medida por empresas industria-
les que combinan su actividad principal con el fomento de la gestién de los pinares.

El modelo planteado es similar en algunos aspectos a los esquemas de baja inversiéon ensayados en el proyecto FORRISK
par Francia, Espafa y Portugal. Resultados todavia por publicar indican que el acortamiento de turnos supone una reduc-
cion de los riesgos, debido a que el valor del arbolado en pie sujeto a riesgo de incendio, derribo por viento o problemas
sanitarios es marcadamente inferior. En todo caso, debe considerarse que el manejo de densidad propuesto supone una
escasa base de arbolado para seleccién progresiva, por lo que problemas de inclinaciones del tronco, curvaturas o bolsas de
resina en dreas muy venteadas pueden reducir el margen para producir piezas aptas para aserrado como madera técnica.

El posible aprovechamiento de biomasa vendria derivado de la extraccion de restos de corta. Si bien en Francia se han
planteado esquemas directos a turno de 10 afios para produccién de biomasa, las condiciones del mercado maderero-ener-
gético en Espafia no permiten que tales esquemas se puedan rentabilizar, dado el reducido precio de la astilla de uso indus-
trial en cargadero (6 a 16 €/m3cc).

8.2. Productos forestales no madereros

Una estrategia que parece relevante es incrementar los aprovechamientos de aquellos productos forestales no made-
reros (PFNM) que resulten compatibles con la produccién principal maderera. En ese dmbito pueden citarse los aprovecha-
mientos de pastos, a dinamizar en estaciones de reducida calidad para la produccién maderera, los de setas o los de resina.

En los ultimos afos se han realizado interesantes investigaciones en el CIF Lourizén sobre las posibilidad de compatibi-
lizacién del aprovechamiento resinero y el maderero, tendentes en general a resinar durante 3 campanas aquellos arboles
que van a extraerse en corta final (MartiNez CHAMORRO et al, 2019). Los trabajos se han desarrollado en paralelo a un aumento
de la actividad de resinacion, todavia muy restringida, pero que ya cuenta con varios resineros que se han constituido en
asociacion (AREGA16).

Gréfico 7. Datos observados de produccién de resina - didmetro del drbol y ajuste de un modelo de regresion lineal.
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Los trabajos desarrollados demuestran de forma clara que la produccién por arbol es muy dependiente del didmetro,
como muestra el grafico 7 para resinacién en doble cara ancha de 16 cm y datos de 3 campaiias sucesivas. Si bien se han
propuesto esquemas con turno de 40 afos y resinacion de los arboles a extraer en 22 clara y en corta final, una opcion alter-
nativa es resinar exclusivamente el arbolado a extraer en las cortas a hecho.

La aplicacién de ese criterio en el esquema propuesto anteriormente para la calidad IS=16 supondria que entre los 22 y
los 25 afios se resinarian 300 pies/ha con un didmetro medio de apertura de 33 cm, lo que supondria una produccién media
de 3,9 kg/arbol afo. En cualquier caso, esquemas de selvicultura tendentes a la consecucién de mayores didmetros serian
mas acordes al aumento de produccion en arboles de mayor dimensién.

La generalizacién de la resinacién pasa sin embargo por necesidades adicionales de desarrollos que reduzcan los tiem-
pos de trabajo de los resineros, ya que en condiciones atlanticas los requisitos de desbroce y las dificultades del remasado
de la resina son mayores. Parte de esta problematica ha sido revisada por Garcia Méijome et al (2019), que comparan los
tiempos de trabajo para distintas técnicas de resinacion.

Las opciones de produccién de setas, tanto para consumo propio como para comercializacién, resultan evidentes y han
quedado recientemente reguladas por la Xunta de Galicia (Decreto 50/2014 de aprovechamientos forestales en montes de
gestion privada). Se deduce de este documento que cualquier recogida con objeto comercial debe contar con autorizacién
de la propiedad, a menudo la CMVMCy que la propiedad tiene el derecho de acotar superficies y gestionar los aprovecha-
mientos que se produzcan. Los efectos del cambio climético han limitado la regularidad de las producciones micolégicas.
Por otro lado, estos aprovechamientos rara vez condicionan la gestion del monte, ya que los recolectores comerciales no
tienen habitualmente la condicién de comuneros propietarios.

Si la recogida condicionase la selvicultura aplicada, parece evidente que la prolongacién de turnos evitando cortas a
hecho serian las opciones mas indicadas, si se considera que la produccién de las especies de mayor relevancia econémica
(boletos del grupo edulis) es propia de pinares maduros (Rigueiro et al, 2007). El modelo selvicola que la Xunta ha definido
para la produccién multifuncional de hongos y madera es el PF1, que recomienda claras de intensidad baja o moderada y
cortas por aclareo sucesivo.
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5.- EL PINO NEGRAL EN CASTILLA'Y LEON: UNA
PANORAMICA

Fco. Javier Ezquerra Boticario
Dr. Ingeniero de Montes
Jefe del Servicio de Restauracion y Gestién Forestal, Junta de Castilla y Ledn

El pino negral o resinero (Pinus pinaster) ocupa en Castilla y Le6n del orden de 360.000 ha, tanto en masas puras como
mixtas con dominancia de esta especie, constituyendo una de las formaciones mas significativas de sus paisajes, especial-
mente en las denominadas tradicionalmente “tierras de pinares”; la mayor parte se corresponden con masas naturales y una
parte minoritaria (81.000 ha) con repoblaciones de los siglos XX y XXI (Lépez Leiva et al., 2009). Una parte no despreciable
de esta superficie, cerca de 90.000 ha, mantiene espesuras defectivas, inferiores al 50%.

Aungue dominan las formaciones puras, existe una representacion nada despreciable de diversos tipos de mezclas,
fundamentalmente con Ppinea (62.000 ha), con Psylvestris (47.000 ha) o con diversas frondosas (Quercus ilex, Q.faginea o
Q.pyrenaica: 88.000 ha), asi como en repoblaciones mixtas de varias especies (mas de 50.000 ha). Del orden de dos terceras
partes de la superficie total se encuentran en montes de utilidad publica, cogestionados por la administracién autonémica
junto con las entidades locales propietarias, mientras que el otro tercio se reparte entre otros montes publicos de libre dis-
posicion y montes privados.

Todas las provincias cuentan con representaciones de la especie, en mayor o menor grado. Dentro de las masas naturales
destacan macizos forestales relevantes como la Sierra del Teleno (Ledn), sobre cuarcitas armoricanas; las tierras de pinares
de la zona central de la cuenca del Duero sobre las llanuras arenosas de Valladolid, Segovia y la Morafa abulense; también
en Avila, los valles del Tiétar y del Alberche; la vertiente salmantina de la sierra de Gata; las tierras pinariegas soriano-burga-
lesas que se extienden desde Almazan hasta Huerta del Rey; y en el norte burgalés otras interesantes manifestaciones como
las de la Sierra de la Tesla. Ademas la actividad repobladora, mas alla de incidir en estos mismos nucleos, ha establecido
otros tan sefieros como en la Sierra de la Culebra y Aliste en Zamora, El Bierzo, la Cepeda leonesa o los paramos detriticos de
Ledn y Palencia. Por provincias, Segovia es la que mayor entidad superficial alberga (cerca de las 100.000 ha), seguida por
Avila y Soria (del orden de 50.000 ha cada una).

1.- El marco de conservacion

Siendo un tipo de bosque tan ampliamente representado, y dado su cardcter de habitat de interés comunitario (9540),
tiene una representacion relevante en la Red Natura 2000 de Castilla y Ledn (Escudero et al., 2008). De hecho, el 32% de
la superficie de pinar resinero de la Comunidad se encuentra en espacios protegidos (Red natura 2000 y Red de Espacios
Naturales de Castilla y Ledn).

El hdbitat en que se inscriben sus formaciones (en el que también se incluyen los pinares de Ppinea) esté distribuido en
56.000 ha en 28 ZEC en las que en pocos casos es la formacion dominante (caso de “Lagunas de Cantalejo”), y pudiendo des-
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tacarse por su relevancia ecolégica las siguientes “El Rebollar”, “Valles del Voltoya y el Zorita *, “Humedales de los Arenales’,
“Montes Aquilanos y Sierra del Teleno”, “Valle del Tiétar”, “Valle de Iruelas’, “Pinares del Bajo Alberche”y “Sierra de la Tesla-
Valdivieso”. Las formaciones de estas ultimas cuatro ZEC estan consideradas como con un valor de conservacion esencial a
escala regional para el habitat por el Plan Director de la Red Natura 2000 en Castilla y Le6n (Orden FYM/775/2015, de 15 de
septiembre, por la que se aprueban los Planes Basicos de Gestién y Conservacion de la Red Natura 2000 en la Comunidad de
Castillay Ledn). Dicho plan asigna al habitat 9540 un estado de conservacion regional “favorable”y una tendencia general a
sumejoria (se puede acceder al Plan de basico de gestién y conservacién del habitat 9540 en la direccién https://medioam-
biente.jcyl.es/web/jcyl/MedioAmbiente/es/Plantilla100/1284375771993/_/_/_). El habitat es de singular relevancia para la
conservacion de algunas especies amenazadas, siendo los casos mas sefieros los de la cigliefa negra y el dguila imperial,
habiéndose asistido recientemente a una llamativa expansion de esta Gltima precisamente en los pinares intensamente
gestionados del centro de la meseta (Rojo et al., 2013).

El objetivo de conservacién general que se define para el hdbitat, al que el Plan atribuye una prioridad de conservacién
“alta’, es mantener su representacion en Castilla y Ledn, conservando y mejorando su estructura y funciones. Para ello se
plantean una serie de estrategias de gestién compatibles y coherentes con una gestion forestal sostenible, entre las que se
incluyen: mantener la estructura de los distintos subtipos de habitat; aprobar instrumentos de planificacion forestal que
aseguren la mejora y perpetuacién de estos bosques compatibles, en su caso, con su aprovechamiento ordenado contribu-
yendo a diversificar estructuralmente la masa y preservando arboles extracortables y madera muerta; minimizar los riesgos
de disminucién de su area por incendios; o actuar sobre las masas en las que la ausencia de gestién forestal ha producido
un deterioro significativo en la estructura o funciones del habitat (incremento exagerado de biomasa, densidad excesiva,
pérdida de biodiversidad y/o ausencia de desarrollo adecuado.

2.- Aprovechamiento y gestion forestal

También desde el punto de vista del aprovechamiento forestal es el pino negral una de las principales especies de
Castilla y Léon. Si durante la mayor parte del siglo XX su esquilmo preponderante fue la resina, ésta se dejé de extraer
en la mayor parte de los pinares en el periodo 1980-1990, implicando cambios profundos en las formas de gestion. Su
importancia fue tal que condicion6 de una forma casi absoluta la ordenacién y la selvicultura de los pinares, y motivo
una extension de la especie hacia areas que en algunos casos no representaban estaciones suficientemente adecuadas
para su pervivencia a largo plazo. El aprovechamiento de madera nunca ha dejado de ser importante, y ha cobrado
nuevos brios recientemente por una coyuntura de mercado tensionada por las nuevas demandas de biomasa y de pro-
ducciones con maderas de pequefias dimensiones o de baja calidad (palet y tableros), pero las Gltimas décadas vienen
marcadas por otros dos hechos relevantes: el nuevo auge de la resinacion y la relevancia de la produccién micoldgica
(fundamentalmente niscalos y boletos), en muchas zonas fortalecida por su relevancia turistica. El incremento en las
posibilidades de aprovechamiento cinegético motivado por la expansion generalizada del corzo, también ha de ser
tomado en consideracion.

La superficie ordenada, que cuenta con algun instrumento de ordenacién forestal, se eleva a 200.000 ha, del orden del
60% de la total, un porcentaje que asciende al 70% total si consideramos solo la superficie integrada en montes catalogados.
Las condiciones de explotacién son mayoritariamente faciles o muy faciles, habida cuenta de la gran extensién que ocupan
las masas en zonas llanas o de pendiente moderada, pero cerca de un 20% presentan condiciones dificiles o muy dificiles
(entre ellas sobre todo las representaciones del norte de Burgos y del sur de Avila).

De acuerdo con el estudio de Bengoa et al. (2017), que considera los datos de Ppinaster conjuntos con Pradiata (lo
que introduce una distorsién al alza a pesar de la exigua superficie de éste, que se estima en unas 12.000 ha), la superficie
disponible para el aprovechamiento de su madera asciende a 317.000 ha, con un crecimiento anual de 1,4 millones de
metros cubicos; y la tasa de capitalizacidn arroja un volumen unitario medio de 109 m3/ha, con mas de 100.000 ha por
debajo de los 50 y apenas 40.000 por encima de los 200. Estas cifras, que en Ultima instancia tienen su origen en el Tercer
Inventario Forestal Nacional, han de ser matizadas al tratarse las masas de esta especie de unas de las mas castigadas por los
incendios forestales: solo entre 2003 y 2012 ardieron casi 20.000 ha, de las cuales la mitad la constituian fustales y latizales,
normalmente en explotacién. Sélo esto supone una merma de unos 100.000 m3 anuales respecto de las estimaciones de
produccion o crecimiento previas.

El volumen actual de cortas (media del periodo 2015-2018) se eleva a 740.000 m3 anuales, con tendencia global-
mente creciente, de los que el 64% proviene de masas gestionadas por la administraciéon autondmica, casi medio mi-
ll6n de metros clbicos. Ademas del predominio de estos montes publicos, debe hacerse notar el incremento que han
experimentado en los Ultimos afos las cortas de montes en régimen privado, que se han triplicado en la dltima década,
seguramente impulsadas por los nuevos mercados de aprovechamiento de biomasa y la puesta en explotacién de repo-
blaciones previas. Estas cifras suponen un horizonte ligeramente superior al 50% del crecimiento, y deben considerarse
como adecuadas o ligeramente elevadas teniendo en cuenta el reciente marco de pérdida de superficie en produccion
por incendios.
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3.- Los principales retos y amenazas

Las masas de pino negral de Castilla y Ledn se enfrentan a horizontes de cambios, con un grado considerable de incerti-
dumbre. A lo largo de las colaboraciones que siguen a esta se presentan con detalle diversos casos de estudio que ejempli-
fican la naturaleza de los retos a los que la gestion forestal se enfrenta. En estas lineas solo se van apuntar de forma somera
sus principales rasgos.

Las amenazas para la persistencia de las masas que conocemos hoy son ciertas y en algunos casos evidentes, aunque no
asi en otros. Sobre todas ellas, pero muy especialmente en las del oeste y suroeste se yerguen las dos principales, ambas liga-
das de uno u otro modo a la accién humana: el nematodo del pino y el riesgo de incendios forestales. Las casi 12.000 ha de pi-
nar arrasadas en un tnico incendio en la Sierra del Teleno en 2012 o una superficie equivalente quemada en varios siniestros
de la dltima década en el valle del Tiétar, hablan bien a las claras de la magnitud de esta amenaza. Menos conocida resultala
que supone la potencial expansién del Bursaphelenchus, amenaza que se liga a la anterior desde que conocemos la excepcio-
nal atraccion que representan los pinares recién quemados para su principal vector, el Monochamus galloprovincialis.

Auln menos evidente, pero cada vez menos, resulta el decaimiento generalizado a que se enfrentan los pinares que
ocupan las llanuras arenosas del centro de la meseta, especialmente en la provincia de Valladolid, donde a los problemas
acuciantes de regeneracién se unen dafos cada vez més palpables en términos de defoliaciones y pinos secos, tal vez la
punta de iceberg de un problema con nexos claros con el cambio climatico.

En el resto de poblaciones la evolucion estd sometida a riesgos de menor calado, aunque la pujanza de las frondosas en
algunos enclaves productivos de las sierras sorianas y sobre todo burgalesas puede suponer problemas en la regeneracion.
En sentido contrario al indicado en el parrafo anterior, en estas estaciones el cambio climatico puede jugar a favor de la
especie, favoreciendo selectivamente su regeneracién en cotas altas frente a la de Psylvestris, cuestion que ya se comienza
a apreciaren los ultimos afos.

En el campo de las oportunidades, la demanda de madera y biomasa de la especie va en aumento, y el creciente también
mercado de la resina abre nuevas posibilidades. Los precios actuales de la madera de baja calidad y pequefas dimensiones
con destino energético directo (eléctrico), de fabricacién de pellets o de piezas de pequeiias dimensiones para embalaje y
pallet o incluso de pasta de papel comporta un marco favorable para el desarrollo y la autofinanciacién de las primeras inter-
venciones selvicolas en masas jovenes. En ese orden de cosas, las primeras repoblaciones financiadas por los fondos FEADER
hace ya camino de treinta afios tienen una oportunidad inmediata. La resinacién podra mantenerse como una herramienta
mas de sostenibilidad si el trabajo del resinero mantiene a su vez la sostenibilidad socioecondmica que hoy peligra, un
hecho en que tendrdn mucho que decir la mejora genética que empieza a ver sus primeros frutos y los nuevos métodos de
pastas estimulantes y sistemas de taladro que permitan mejorar la calidad y la productividad y que se estan ensayando ya.

Con todo, la revalorizacién de la madera gruesa de buena calidad es una de las asignaturas pendientes, necesaria por
cuanto comportaria de valor a las producciones procedentes de los estados mas maduros del bosque, alineando el apro-
vechamiento econdémico con la conservacién de otros valores. Para ello serd fundamental contar con una adecuada carac-
terizacion de resistencia que permita reubicar las mejores piezas en el ambito estructural de la construccion, seguramente
como parte de madera tecnificada. Para ello deberan satisfacerse nuevas reglamentaciones, como el Cédigo Técnico de
la Edificacién “Documento basico SE-M — Seguridad estructural — Estructuras de madera’, y la directiva de productos de
la construccion, con el Marcado CE. Por ello desde la Junta de Castilla y Ledn se estd trabajando con la Fundacién Cesefor,
habiéndose definido y caracterizado dos clases resistentes (C20y C24) en las principales provincias pinariegas.
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PINUS PINASTER EN LA VERTIENTE CANTABRICA BURGALESA (VALLE DE MENA)

Froilan Sevilla Martinez
Dr. Ingeniero de Montes
Servicio Territorial de Medio Ambiente de Burgos

La especie Pinus pinaster se extiende en el Valle de Mena por una superficie de 7,2 ha en rodales puros, en unas 20 ha en
rodales mixtos y aproximadamente en una centena de hectéreas donde estd presente de forma esporadica.

Aunque en general se asume que Pinus pinaster no es una especie autéctona del Valle de Mena, y de hecho la gran ma-
yoria de sus manifestaciones proceden de repoblaciones forestales efectuadas el dltimo medio siglo, también existen unos
pocos ejemplares de origen espontaneo. Se trata sobre todo de viejos pinos que colonizaron el extremo oriental del valle en
torno a la mitad del siglo XX, en un momento en que estaba mucho mas deforestado que en la actualidad. No se conoce si
el origen de esos pinos era local o procedente de otras zonas préximas de Burgos o el Pais Vasco.

A partir de esos pinos colonizadores existen algunos individuos de una generacién mas joven, pero son muy pocos
porque en el momento critico, cuando existian grandes extensiones de pastizales que de repente quedaron sin apenas apro-
vechamiento debido a la emigracién masiva a las ciudades de mediados del siglo pasado, apenas habia fuente de semilla
de Pinus pinaster.

Cuando tras el fin del sistema agrario tradicional los bosques cubrieron el Valle de Mena con rapidez, las opciones para
instalarse posteriormente del heliéfilo Pinus pinaster han sido muy escasas, y de ahi su exigua distribucién actual en cuanto
a ejemplares espontaneos.

llustracion 1. Ejemplar de Pinus pinaster de aspecto espontaneo.

Zona que, como muchas otras en el Valle de Mena, es ahora boscosa pero hace 70 afios eran pastizales, que se cubrie-
ron de arboles con el abandono del intenso aprovechamiento ganadero previo. Tras una fase inicial en la que los pastos se
embastecieron, con enebros y otros arbustos, la colonizacién arbérea fue realizada sobre todo por pino silvestre y quejigo,
pero también logré establecerse algun Pinus pinaster como el que destaca, con un porte tortuoso, a la derecha de la imagen
(La Abadia, Burgos).

El Valle de Mena es, junto con otros puntos de la periferia de Castilla y Ledn fuera de la cuenca del Duero (El Bierzo,
Tiétar), uno de los lugares mas productivos en cuanto a la vegetacion forestal. Tradicionalmente en Mena se han efectuado,
en su parte baja, repoblaciones con Pinus radiata. Recientemente también con Eucaliptus nitens, casi exclusivamente en
fincas particulares.
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En los ultimos afos se ha asistido en toda la vertiente cantdbrica a una proliferacién de enfermedades fungicas foliares
(bandas marrén -Lecanosticta acicola- y roja -Dothistroma pini, D. septosporumy-) que han afectado severamente a Pinus
radiata, hasta el punto de que se estd cuestionando su rentabilidad y muchos propietarios particulares, y también en dife-
rentes grados las administraciones gestoras de los montes publicos, lo han dejado de plantar.

En concreto, en los montes catalogados del Valle de Mena ya no se planta Pinus radiata desde hace aproximadamente
una década, sobre todo por los riesgos de sufrir grandes de dafios por diversas plagas y enfermedades, y en el contexto de
una gestion que precise menos inversiones que la anteriormente practicada.

En estas circunstancias, en estaciones de baja calidad Pinus pinaster adquiere un papel relevante como alternativa a las
clasicas repoblaciones con Pinus radiata; sobre todo las solanas cuyo suelo ha sido dafiado por incendios forestales, donde
se ha comprobado que las especies alternativas que se usan habitualmente en la zona o no se desarrollan adecuadamente
(Pseudotsuga menziesii, Quercus petraea, Quercus robur y otras frondosas) o estan sometidas a riesgos semejantes a los de
Pinus radiata (el caso de Pinus nigra, que es muy sensible tanto a los hongos foliares como a la procesionaria).

En los suelos de menor capacidad de retencién de agua también Pinus pinaster resulta una buena opcién, de los arboles
mencionados es el menos exigente en calidad de estacién.
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llustracion 2. En un rodal dominado por Pinus radiata, extensamente defoliado por Thaumetopoea pityocampa.

En el centro de la imagen destaca un vigoroso ejemplar de Pinus pinaster, aparentemente no afectado y bien confor-
mado. Es relativamente habitual que cuando se seleccionan pies de porvenir en estos pinares se escoja Pinus pinaster con
preferencia a pesar de su exigua representacion, debido, ademas de a su mayor resistencia mostrada frente a plagas y
enfermedades, a una mejor conformacion, lo que seguramente deriva de lo anterior. En los rodales mas afectados por la
procesionaria, el crecimiento de Pinus pinaster se asemeja al de Pinus radiata (Ribota, Burgos).

Como en la eleccién de especie siempre existen ventajas e inconvenientes, y se han descrito las primeras, se hace preciso
al menos mencionar algunos de los sequndos. En primer lugar, aunque el crecimiento de Pinus pinaster es muy bueno en el
Valle de Mena, no es tan rapido en general como el de Pinus radiata; la seguridad frente a patégenos compensa, creo que
sobradamente, este menor crecimiento.

Otra cuestion es que una de las ventajas “histéricas” de Pinus pinaster, como es su elevada produccién de resina, supone en
las condiciones actuales de proliferacién de ungulados silvestres un problema; Pinus pinaster es usado con preferencia frente a
otros arboles para el escodado, precisamente por sus abundantes exudaciones resinosas; también para rascarse los jabalies, aun-
que en este caso la afeccion es mas puntual, dado que se concentra sobre unos pocos pies, normalmente cerca de los banaderos.

Otro inconveniente es que, entre todas las especies que habitualmente se utilizan en la zona en repoblaciones, Pinus
pinaster es la que peor y mas lentamente elimina el matorral piréfito, que también es heli6filo, sobre el que se efecttian la
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mayor parte de las plantaciones, de forma que se prolonga el riesgo elevado de incendios; para algtin objetivo muy concre-
to, en el que se pretenda mantener el matorral del subpiso (por ejemplo como refugio), esto puede valorarse positivamente,
sobre todo donde la incidencia de incendios es baja.

Las ramas de Pinus pinaster son poco flexibles, al menos en relacién a las de Pinus radiata, 1o que provoca mayores dafios
con ocasién de las nevadas pesadas, que son frecuentes en la zona; también Pinus pinaster es relativamente proclive al des-
arraigo. Por ultimo, algo que no es en si un inconveniente sino todo lo contrario pero que es preciso valorar adecuadamente
para evitar errores del pasado: tanto el porte como otros atributos de Pinus pinaster son sumamente dependientes de su
procedencia; en el Valle de Mena han dado buen resultado, en cuanto a rectitud de fuste y buen crecimiento, procedencias
gallegas y de Las Landas, mientras que en otras zonas del norte de Burgos las repoblaciones efectuadas con origen de las
semillas en la comarca de Ofa han dado lugar a portes tortuosos especialmente dafiados por la nieve.

En definitiva, en la vertiente cantdbrica burgalesa Pinus pinaster debe formar parte del grupo de drboles que dominan
algunos de los rodales de las solanas con sustrato sobre areniscas, fundamentalmente en los montes publicos de Ordunte;
en las fincas particulares, en general con mejor suelo y ubicadas en cota donde crecen bien los eucaliptos, es poco probable
que los propietarios se decanten por Pinus pinaster.

Sin duda se trata de una especie minoritaria, y asi debe seguir siéndolo en el futuro, pero interesante en cuanto a que
aporta diversidad y resiliencia. Esto ultimo es claro frente a enfermedades y plagas, como se ha comentado, frente a in-
cendios (resiste el paso de fuegos de suelo y regenera muy bien tras incendio), pero también respecto al cambio climatico
previsto, con aumento de temperaturas y mayor irregularidad en las precipitaciones: aqui Pinus pinaster es un arbol con un
considerable margen para soportar mas calor y sequias.

En relaciéon con la diversidad, las caracteristicas de Pinus pinaster lo convierten en Unico por ejemplo por su gruesa
corteza o por los pifilones que son muy buscados por la fauna, aunque a este respecto presentan el inconveniente (que es
una ventaja adaptativa frente a la predacion) de que su diseminacién se concentra en unos pocos dias calurosos, por lo que
suponen un recurso tréfico muy puntual en el tiempo.

Respecto a la selvicultura de Pinus pinaster en el Valle de Mena, la escasa extensién y juventud de los rodales donde do-
mina esta especie impide la existencia de unas précticas consolidadas. Donde se encuentra mezclado con Pinus radiata se in-
tegra sin mayores dificultades en el régimen selvicola de este. La idea es partir de masas densas, del orden de 2.000 pies/ha,
para mejorar la conformacién de los pies y acelerar la expulsién del matorral heliéfilo, que no es completa en masas abiertas.

Se efectlia una poda baja o de penetracién en todos los pies en torno a los 10 afios de edad y una poda alta sobre unos
150-200 pies de porvenir justo después de la primera clara, en torno a los 20 afios; a veces se efectla antes de esa primera
clara pero en todo caso el sefialamiento de esos pies de futuro se realiza antes de la clara para evitar su corta (excepto si
coincide en una calle) o dafo.

A partir de los 20 afos de edad, se efecttian claras cada quinquenio. Aunque las claras se podrian definir como selectivas
por lo alto, lo cierto es que tienen un caracter mixto ya que ademas de cortar los pies que mas interfieren con los de porvenir,
también se eliminan otros escogidos entre los peor conformados y los enfermos, semisecos, puntisecos, bifurcados, muy
ramosos, inclinados o derribados.

Se pretende que todos los pies cortados sean antes marcados por personal especializado, aunque en la primera clara es
habitual que se marquen solo los pies de porvenir, que se deben liberar normalmente mediante la corta del arbol que mas
compite con cada uno de ellos.

En cada clara se corta aproximadamente un cuarto del volumen, excepto en la primera, que es més intensa debido a que
en ella se abren las calles de desembosque (de 4 metros de ancho y separadas 18 metros entre ejes). A los 50 aios, tras 6
claras, los pinos remanentes (unos 200 por hectdrea, o poco mas) ya tendrian una dimensién adecuada para su corta final:
unos 60 cm de didmetro normal, y eso a pesar de que en las claras se tienden a cortar todos los pies dominantes que no
estén bien conformados, e incluso en las Gltimas claras pies con buen fuste pero que ya han alcanzado ese didmetro.

Dependiendo de varios factores, entre los que es muy importante la presencia de regeneracion anticipada (normalmen-
te de frondosas espontdneas, aunque también del propio pino), en lugar de una sola corta final se aplican varias entresacas
separadas también del orden de un quinquenio (como las claras), de forma que se da origen a una cierta irregularidad y a
un cambio en la composicién especifica.

Este ciclo selvicola con frecuencia se retrasa por varios motivos; dafio de plagas o enfermedades, parén del mercado de
la madera, entidades propietarias que prefieren esperar, etc. También es habitual que se simplifique con menos claras mas
intensas, aunque se entiende que no es lo mas adecuado. Légicamente todas las cifras son sélo orientativas, y varian en
funcién de muchos factores, singularmente la calidad de estacién.

Es de suponer que a los rodales puros de Pinus pinaster se aplicaria una selvicultura semejante a la descrita en el parrafo
anterior, que es la de Pinus radiata en Mena, pero un poco mas retrasada en el tiempo; primera poda a los 15 afos, primera
claray poda alta a los 25, corta final a los 60 (en caso de que no se opte por cortas de regeneracién por entresaca). El periodo
de retorno entre claras, al menos en los montes catalogados, deberia ser también de 5 afios, para coincidir con las inter-
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venciones efectuadas sobre Pinus radiata (y Pinus nigra): en realidad ese periodo no se hace variar en los montes meneses
en funcién de la velocidad de crecimiento de las especies, ya que lo que se adapta es la intensidad de corta (menor en las
especies que se desarrollan mas despacio).

Se entiende que selvicolamente son mejor periodos de rotacién cortos para prevenir derribos, evitar la proliferacién de
un subpiso heliéfilo y en general mantener el microclima forestal, entre otros motivos; si no se acortan mas es por razones
operativas. En montes de pequefio tamafio la frecuencia de las claras disminuye para no comprometer su rentabilidad; es
decir, se aumenta la intensidad de corta.

En resumen, se podria decir que en la vertiente cantabrica burgalesa la presencia actual de Pinus pinaster es exigua, casi
testimonial, pero que la especie esta llamada a aumentar su representacion sobre todo debido a las enfermedades y plagas
que afectan a Pinus radiata, con la que comparte en gran medida nicho y selvicultura.
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LOS PINARES NATURALES DE PINUS PINASTER EN LA COMARCA DE ONA. NUEVO RETO DE GESTION
Y CONSERVACION EN ESPACIOS PROTEGIDOS Y RED NATURA 2000

Carmen Allué Camacho
Dr. Ingeniero de Montes
Servicio Territorial de Medio Ambiente de Burgos

Los pinares naturales de pino negral en la comarca de Ofia se enfrentan en la actualidad al desafio de gestion de su nue-
va estructura, consecuencia no tanto del cambio climatico, que en esta zona se deja sentir poco por el momento, sino por el
cambio de usos que ha sufrido desde finales de los afios 60 del siglo XX.

Su condicién de espacios protegidos -una parte importante de estos bosques se encuentran en el Parque Natural de
Montes Obarenes-San Zadornil y todos ellos son territorio Red Natura 2000-, les impone ademds objetivos y limitaciones.

Cuando hablamos de pinares de pino pinaster en Ofia, no estamos hablando de masas homogéneas sino de mon-
tes en los que histéricamente esta especie ha sido la principal y que, como tales, por el interés en su momento de la
resina, fueron objeto de una intensa gestion dirigida fundamentalmente, desde principios del siglo XX, por sus co-
rrespondientes proyectos de ordenacién, al aprovechamiento de resina estando las maderas supeditadas al anterior.
La mayor parte de ellos son montes de utilidad publica, ya que por razén de especie se libraron de los procesos des-
amortizadores del siglo XIX que tanto dafio hicieron a nuestros bosques. No obstante existen algunos montes que
pasaron a manos particulares y en concreto a la Unién Resinera, por lo que su orientacion fundamental también fue la
produccién de resina.

Catalogados como habitat de interés comunitario 9540, Pinares mediterraneos de pinos mesogeanos endémicos, cuya
especie principal es el pino negral, aparece frecuentemente acompafado por sotobosques de encina y quejigo, mas ocasio-
nalmente de rebollo, pino silvestre o haya, asi como por brezos (Erica vagans, Erica cinerea, Erica scoparia, Calluna vulgaris),
boj (Buxus sempervirens), jaras y tomillos (Cistus salvifolius, Halimium umbellatum, Thymus mastichina), madrofio (Arbutus
unedo), helecho (Pteridium aquilinum), entre otras especies.

La adaptacion de la especie a las condiciones del medio que ocupa, propenso al fuego de origen natural (rayos en luga-
res inaccesibles o de muy dificil acceso) se aprecia en sus pifias serétinas, que se abren como bombas al calor del incendio
dando lugar a densisimos regenerados que colaboran en la pronta recuperacién (mediante regeneracién natural) del terri-
torio afectado, siendo capaces de producir pifa viable con tan solo 5 o 6 aiios de edad por si el fuego hiciera aparicion de
Nuevo (aunque, claro, signifique empezar de nuevo).

El medio fisico

Para introducir los problemas a los que actualmente se enfrenta la gestion de estas masas forestales, es necesaria una
breve descripcion del medio fisico: masas muy distintas a las que vegetan en la parte central de la meseta castellana y cuyo
principal factor limitante es la falta de precipitacién y el calor estival.

Situados entre los 500 y los 1.000 m de altitud, con todas las exposiciones y sobre terrenos de muy distinta naturaleza
(arenas, areniscas, calizas margas, etc.) que se traducen en distintas calidades y estructuras, estos pinares son hoy en dia
ejemplo de biodiversidad.

En términos fitoclimaticos abarcan tres subtipos transicionales nemoromediterraneos, VI(IV), (nemoromediterraneo ge-
nuino mas seco), VI(IV), (nemoromediterraneo genuino mas himedo) y VI(VII) (nemoromediterraneo subnemoral), lo que
implica la convivencia con frondosas planicaducifolias marcescentes (quejigo y rebollo segin exposiciones y tipos de suelo
-también encina-), pero también segun las condiciones locales de exposicion y pendiente con otras especies capaces de
formar bosques nemorales y oroborealoides como hayas o pinos silvestres, compartiendo territorio también con un amplio
elenco de especies con nichos ecolégicos tan distintos como, arces, tejos o0 madrofios.

La precipitacion, no siendo especialmente elevada (alrededor de los 650mm en el peor de los casos), presenta una distri-
bucién anual razonable que hace que la sequia estival no sea un factor limitante. El periodo de aridez no supera los 3 meses
y son relativamente frecuentes en verano las nieblas que no levantan hasta media mafana, lo que mantiene la humedad
ambiente. Y en cuanto a las temperaturas, tampoco son extremas, manteniéndose relativamente suaves en invierno y no
excesivamente calurosas en verano.

Este céctel, unido al cambio de usos, ha dado como resultado unos bosques en los que “crece todo”, en general mixtos y
pluriestratificados con gran cantidad de biomasa acumulada y continuidad horizontal y vertical de combustible que, unido
lo abrupto del territorio, los convierte en una bomba de relojeria que debidamente activada (tormentas secas en verano)
produce efectos devastadores.
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llustracion 1. Mapa de tipos fitoclimaticos (Sistema Allué Andrade 1990).

El Cambio de uso y el declive socioeconémico
La estructura actual de los bosques de pino negral en la comarca de Ofia es completamente nueva y desconocida en la zona.

La resina a finales del siglo XIX y durante la mayor parte del siglo XX fue una materia prima enormemente rentable para
los propietarios de pinares de pino negral, siendo por esta razén los montes con esta especie como principal, junto con los
de pino silvestre, los primeros en ser objeto de proyectos de ordenacién forestal.

La comarca de Ofa no fue una excepcion remontdndose los proyectos de ordenacién de los tres grupos de Ofa
(Caderechas, Valdivielso y Sierras de Ofia) a los primeros aios del siglo XX. La comarca entonces era rica y la mayor parte de
la poblacién vivia del monte, generdndose toda una cultura alrededor de la resina.

En esta época los pueblos estaban llenos de gente que trabajaba en el monte, en la extraccion de resina, apacentando
sus ganados o aprovechando maderas y lefias. El monte era el motor de la comarca que lleg6 a tener fabricas de resina y
aserraderos importantes asi como todo tipo de empresas asociadas.

Los montes carecian de sotobosque, la poca frondosa que convivia en ellos se cortaba para lefias de hogares o se des-
cuajaba para reducir la competencia con el pino, y presentaban unas densidades defectivas (200 a 300 pies/ha) acordes a su
aprovechamiento principal, la resina. Todo el monte estaba trabajado (y vigilado) y el interés de la poblacién se centraba en
su conservacion al vivir de ellos.

La decadencia de la resina como materia prima, que se inici6 en los afos 60, atacé de lleno a esta comarca que, al contra-
rio de lo que ocurria en otras, contaba con un factor muy poco favorable para el mantenimiento de una actividad econémi-
camente cada vez menos rentable: su endemoniada geomorfologia, la pendiente de los montes que dificultaba y encarecia
extraordinariamente la saca del producto. Asi, en los afios 70 del siglo XX habia desaparecido en la préctica, la resinacién en
la comarca y con ello la forma de vida de gran parte de sus habitantes.

La desaparicion de este aprovechamiento arrastro la gestion de los montes, con cuya madera pretendian resarcirse sus
propietarios, los pueblos, ante la decadencia social y econédmica a la que estaban avocados. Las cortas dejaron de hacerse
con criterios selvicolas para hacerse con criterios econédmicos cortando lo mejor y dejando en el monte lo peor (floreando)
lo que provocé la degeneracién de la masa de pinar.

Los montes evolucionan entonces hacia densidades muy defectivas pues no se mira por la regeneracion sino por el valor
econémico de la madera; la madera en edad de corta es retorcida, pues los mejores pies se cortaron ya hace afios, y en mu-
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chos casos presentan todavia caras de resinacién, aun hoy casi 60 afios después. En los ultimos afios se abrian a la resinacion
todos los pinos con didmetro suficiente independientemente del tramo en el que se encontraran.

llustracion 2. Estado frecuente de los pinares de
negral en la comarca de Ofa. Masa clara de pi-
nar con sotobosque abundante e impenetrable
de boj, encina, quejigo, enebro, etc.

En la Comarca de Onfa la situaciéon de despoblamiento viene de atras, pero fundamentalmente de los afios 60 y 70,
cuando los grandes polos de desarrollo industrial como Bilbao, atrajeron a la mayor parte de una poblacién, que mas que
vivir subsistia, y cuando la produccién de resina, uno de los motores de la economia, se hundi6 debido a la penosidad de su
extraccién, en unos montes tan quebrados. La puntilla se la propiné en los afios 90 el auge de la construccién, con trabajos
mds cémodos y mejor remunerados.

El declive poblacional arrastré también a las empresas ligadas a la extraccién de madera que poco a poco fueron desapa-
reciendo con la jubilacién de sus propietarios y trabajadores. También desaparecié la mano de obra forestal local cualificada,
para la que las condiciones laborales y econémicas no resultan interesantes dada la dureza del trabajo. A dia de hoy las cua-
drillas de tratamientos selvicolas que atienden a los incendios, tampoco es posible completarlas con personal de la comarca.

En este escenario el desuso se aduefa de los montes: “Las ganaderias, mds esclavas, van desapareciendo y con ellas las per-
sonas que residen durante todo el afios en los pueblos, los nifios, salvo en los 4 niicleos principales, se convierten en una anécdota,
y(...) solo queda una poblacién de jubilados, en muchos casos por encima de los 70y los 80 arios. Asi las cosas las necesidades de
lenias son minimas, los montes no se pastan y no existe poblacion que pueda o que quiera trabajar en el monte” (Allué Camacho,
C.; Boletin Europarc n° 43, junio 2017).

El descenso de la cabafia ganadera supone un grave problema no sélo en relacién con el incremento del peligro de
incendios sino también para la regeneracion del pinar, que ya se hacia sentir cuando se redacté hace unos 40 afios la 62
Revision “el efecto mds negativo de esta falta de ganado es la cantidad de maleza que se estd apoderando de los montes, con la
consiguiente pérdida de regeneracion de los tramos y el peligro tan grande que se corre con los incendios”. La ganaderia mantenia
a raya el sotobosque, dificultando el crecimiento del matorral que tanto favorece actualmente la propagacion de los fuegos.

llustracion 3. Monte de pino negral en el que toda-
via persiste el pastoreo mejorando la estructura de la
masa frente a la propagacion de incendios
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Asi pues el despoblamiento ofrece oportunidades al monte cuya evolucién en términos ecoldgicos y paisajisticos por
falta de uso se puede considerar favorable, pero también plantea desde el punto de vista de la gestién y la conservacién
problemas importantes.

El cambio estructural

Territorio de vocacion boscosa, la fisionomia de los pinares de pino negral, y con ella los elementos que lo componen, ha
ido cambiando con sus usos o desusos hasta resultar practicamente irreconocible.

La falta de aprovechamientos en los montes, ha favorecido su recuperacién en términos de biomasa total y de bio-
diversidad. Los bosques claros se densifican, sobre todo por el avance de la frondosa, las degradadas matas de frondosa
maltratadas por el diente del ganado, debido al sobrepastoreo y al intenso aprovechamiento para lefias de hogares, han
dado paso a un vigoroso bosque mixto de frondosa (quejigo y encina fundamentalmente) y conifera. El sotobosque de gran
combustibilidad (brezos y boj principalmente) se desarrolla en todo su esplendor.

Sin embargo, en un territorio propenso al fuego, hemos pasado de masas claras monoespecificas o con presencia pun-
tual de frondosay practicamente sin sotobosque, a masas pluriespecificas, pluriestratificadas y enormemente combustibles,
lo que desde el punto de vista de su conservacion las hace extremadamente fragiles frente a su mayor amenaza, el fuego.

Los incendios se siguen produciendo con la misma frecuencia que hace afos (rayos que cada cierto tiempo caen en zo-
nas inaccesibles) pero su intensidad y magnitud, pese a que los medios de extincién son incomparablemente mejores que
hace 50 afos, es ahora mucho mayor dada la facilidad de propagacién del fuego. De hecho, aunque el indice de frecuencia
y causalidad de incendios en la comarca es bajo, el riesgo local y potencial por las condiciones intrinsecas de los montes, es
moderado.

llustracion 4. Trabajos de extincién de incendios
forestales en montes impenetrables (se aprecia
el estrato de encina y boj en monte bajo que
dificulta enormemente las labores de extincién.

Como es de suponer, no todo el territorio ha evolucionado en la misma direccién. Mientras sobre las arenas y areniscas
que afloran en los anticlinales de Caderechas y Valdivielso (Sierra de la Tesla) y en las propias Sierras de Ofa y La Llana, apa-
recen las masas mixtas con estrato dominante de pino negral, en las laderas margosas y zonas calizas descalcificadas la fron-
dosa retoma su prevalencia, relegando al pino negral a un segundo puesto o avocandolo incluso a su desaparicién natural
(hay que tener en cuenta que la presencia de pino negral en los montes se vio favorecida e incluso forzada en ocasiones por
laimportancia econémica del aprovechamiento resinero).

Los problemas de gestion en el siglo XXI

Nos referimos aqui a los pinares de pino negral genuinos, aquellos en los que la especie aparece hoy en dia como princi-
paly en los que su estado vegetativo los hace dignos de tal nombre independientemente del cortejo floristico.

De ellos hay que decir que:
1. Las masas son vigorosas y no se ven afectadas por plagas tan frecuentes en la especie como la procesionaria.

2. Eltipo de bosque mas extendido actualmente es un fustal irregular de pino negral con una espesura defectiva, sobre
un estrato inferior mas o menos continuo de frondosa y matorral.
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10.

11.

12.

13.

La regeneracién natural, una vez vencido el problema de la gran cantidad de materia organica que cubre el suelo, se
produce con facilidad y el crecimiento es relativamente rapido existiendo muchos aflos dobles metidas (primavera y
otofo). No obstante, dada la dificultad de realizar las cortas de regeneracion por falta de mercado a precios razona-
bles, el conjunto de monte sufre un desequilibrio en cuanto a clases de edad.

Existen muchos rodales con pies tortuosos o inclinados, siendo en general los restos de la masa aprovechada tras el
abandono de la resinacion a finales de los 60. El pino negral en Ofia tiende a crecer hacia la luz directa por lo que en
espesuras altas tienden a retorcerse por la competencia lateral, lo que implica la necesidad de tratamientos tempra-
nos que reduzcan las densidades de las masas.

La calidad de la estacion es variada, siendo mucho mejor en las umbrias que en las solanas, lo que se traduce no solo
en mayores alturas de la masa sino también en pies mds esbeltos y derechos.

El relieve es muy quebrado por lo que:

a) Lasuperficie de los cuarteles de proteccion de estos montes ocupa mas de un tercio de su superficie.

b) Lasaca de madera, aun contando con una razonable red de pistas forestales, resulta especialmente costosa.
La madera carece de valor en el mercado, no existiendo ademds empresas del sector en la comarca.

La resinacion resulta antieconémica con los precios actuales en fabrica.

La ganaderia ha desaparecido en la mayor parte de los montes.

Al no existir poblacién en edad de trabajar, otros usos del monte como la corta de lefias son practicamente testimo-
niales.

El valor paisajistico y su condicion de espacio protegido obligan a un disefio de las cortas de regeneracién que no
afecten este valor esencial.

Las extensas y continuas masas de bosques inmaduros con estructura pluriestratificada de uno o varios estratos
superiores de arbolado de diversas alturas (pinos, hayas, rebollos, quejigos, encinas) y varios estratos inferiores de
arbustos y matorrales altamente combustibles (boj, enebros, brezos, aulagas...) convierten al monte en impene-
trable, lo que agravado por la dificultad de acceso consecuencia de la complicada orografia, hacen de los incendios
forestales, frecuentes por rayo de forma natural en la zona, la principal amenaza para su conservacion.

La fauna también impone en determinados rodales los periodos de actuacion.

™% |lustracion 5. Pinar-rebollar en estado de monte
bravo-bajo latizal en la comarca de Ofa.

Asi las cosas, hoy por hoy, son montes deficitarios en términos econémicos:

1.

La selvicultura transformadora de estos pinares resulta francamente cara y complicada (verdaderos sumideros de
dinero).

Los tratamientos selvicolas preventivos como fajas auxiliares resultan costosisimos pero necesarios para limitar los
efectos de los incendios en la zona.

Las subastas de madera se quedan desiertas o salen a precios ridiculos, ya que su destino es la trituracion producien-
do ingresos miseros para sus propietarios, cuyos maximos ingresos proceden de la caza. Como biomasa tampoco
resultan rentables.
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4. Lared de pistas, necesariamente amplia por la configuracién del terreno, es dificil de mantener y se va degradando
poco a poco.

5. Su conservaciéon como montes de U.P.y espacios protegidos que son, asi como por su condicién de habitat de interés
prioritario, es una obligacion legal.

El futuro

En un territorio en el que son capaces de convivir un gran nimero de especies forestales, el objetivo debe ser acompanar
su vocaciéon de masas mixtas, favoreciendo la biodiversidad y la resiliencia de los bosques, frente a futuros escenarios de
cambio de clima y frente a posibles ataques de patédgenos.

Como espacios protegidos que son, también lo serd la proteccién de los ecosistemas y habitats presentes en los mon-
tes y de la fauna silvestre que albergan, compatible con su ordenado aprovechamiento, mejordndolos en la medida de lo
posible tanto en el aspecto productivo como en el ecolégico. Es decir, debera prevalecer el objetivo de la mejora de la masa
forestal, su persistencia en el tiempo, y el beneficio a largo plazo de las diferentes comunidades animales y vegetales com-
patible con la obtencién de los productos madereros, y una mejora de la calidad de los mismos.

El modelo selvicola debe favorecer la producciéon de madera de mas calidad (no solo de la especie principal, sino tam-
bién de la frondosa mediante la conversién de monte bajo a monte medio), al tiempo que pasar a modelos de combustible
menos favorables a la propagacién del fuego, manteniendo la posibilidad de volver en un futuro a aprovechar la resina silos
margenes comerciales asi lo permiten.

Estos dos objetivos, sencillos en principio, se encuentran con obstaculos hoy por hoy dificiles de salvar:

1. La desestructuracién del sector forestal en la zona dificulta la ejecucién de cortas de regeneracién y mejora, lo que
ralentiza la consecucion de montes equilibrados, productivos, biodiversos y paisajisticamente relevantes.

2. La falta de mercado de esta madera, cuyo destino principal hoy en dia es la trituracién, unido a la dificultad de la
extraccion del producto por la morfologia del terreno, implican unos precios de venta excesivamente bajos que no
revierten sobre la mejora de los propios montes.

3. Ladespoblacion severa existente en la zona, unos 12 habitantes/km2 de edades avanzadas, es un problema dificil de
resolver e incide directamente en la conservacion.

Consecuencia de ella es la pérdida del sector ganadero, producida por muchas razones, pero indudablemente agravada
por la falta de comprensién de la UE hacia el pastoreo en montes arbolados cuyas ayudas PAC al sector no contemplan el
pastoreo forestal, tan comun en nuestros montes y tan util por sus importantisimos efectos de cara a la prevencién de in-
cendios forestales, sin olvidar los aspectos ecoldgicos de esta ganaderia extensiva.

Consecuencia de la falta de pastoreo, la impenetrabilidad de los montes y las altisimas inversiones en tratamientos pre-
ventivos de incendios, maxima amenaza para la conservacién de estos bosques, que se convierten en un pozo sin fondo. Sin
contar los desembolsos necesarios para la extincion de incendios, cuando se producen, y la peligrosidad para el personal
implicado en los mismos.

Las condiciones laborales de los trabajadores forestales tampoco ayudan a la recuperacién demografica, no siendo una
alternativa interesante para la juventud que busca otros medios de vida.

Sélo la recuperacién de una minima poblacién activa, que base su economia en el medio natural (ganaderos, agriculto-
res, trabajadores forestales, empresarios forestales, empresas de madera o biomasa, etc.) en condiciones de aprovechamien-
to sostenible de los recursos naturales, puede poner freno a esta indeseable situacion.

“Los espacios naturales protegidos de los que estos montes forman parte, actian como una potente plataforma de
promocion turistica con base en sus valores naturales y culturales, pero se estd evidenciando que este sector servicios,
salvo en contadas excepciones, es insuficiente para fijar a la poblacidn a este medio rural que ha ido perdiendo, al tiem-
po que vecinos, servicios esenciales como son las escuelas, los servicios sanitarios o los no menos importantes bares,
tiendas o transportes publicos que permitan la comunicacion entre niicleos cercanos para evitar el aislamiento” (Allué
Camacho, C,; Boletin Europarc n° 43, junio 2017).
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NUEVOS RETOS EN LA GESTION DE LAS MASAS DE PINUS PINASTER. CONDICIONANTES GENERADOS
ANTE LA APARICION DE FOCOS DE NEMATODO DE LA MADERA DEL PINO

Carlos Redondo Marina, *Alfonso Sarmiento Maillo,
Teresa Diaz-Laviada Marturet, César Prieto Gil

*Dr. Ingeniero de Montes. Ingeniero de Montes

S.T de Medio Ambiente de Salamanca

Introduccion. Antecedentes

El nematodo de la madera del pino (NMP), Bursaphelenchus xylophilus, se considera una de las enfermedades de conife-
ras mas peligrosas a nivel mundial. Presenta una enorme capacidad de dispersion a través de la circulacién de mercancias
(tanto de material vegetal como de otros productos transportados mediante embalajes de madera) y del vuelo natural de
sus vectores (insectos xil6fagos del género Monochamus). Este nematodo tiene el estatus legal de organismo nocivo cuya
introduccién y propagacién debe prohibirse en todos los Estados miembros de la Unién Europea.

El nematodo de la madera del pino ha sido detectado en Europa principalmente en lotes y embalajes de madera proce-
dentes de Portugal, donde se encuentra presente desde el afo 1999.

Desde el afio 2008 hasta finales de 2019 se han detectado en Espafia arboles con presencia del organismo nocivo en
seis ocasiones, produciéndose consecuentemente las declaraciones de las correspondientes Zonas Demarcadas: tres en
la provincia de Caceres de la Comunidad Auténoma de Extremadura, dos en la provincia de Salamanca de la Comunidad
Auténoma de Castilla y Le6n y una en Pontevedra, en la Comunidad Auténoma de Galicia. En tres de ellas, después de un
periodo variable de afios y numerosas actuaciones por las distintas administraciones implicadas, se produjo el levantamien-
to de la Zona Demarcada al considerarse erradicado el nematodo.

Nos encontramos por lo tanto actualmente con Zonas Demarcadas en las comunidades auténomas de Galicia,
Extremadura y Castilla y Leén. En todos los casos en zonas préximas a Portugal.

llustracion 1. Arbol sintomatico muestreado.

Condicionantes legales impuestos por la plaga

Mas alla de las medias preventivas a adoptar ante la amenaza del NMP, la declaracién de una Zona Demarcada supone
la adopcidén de varias medidas para la erradicacién y contencién de la plaga.

Entre las medidas de erradicacion figuran las siguientes:

o Eliminacién de todas las plantas de especies sensibles en la denominada “zona de corta”. Esta zona comprende un
radio de 500 metros alrededor del positivo.
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o Eliminacién mediante tala y astillado de toda las plantas muertas o con mala salud o afectadas por incendios y tor-
mentas.

Descortezar todos los pies de especies sensibles talados dentro de la zona demarcada.
 Convertir en astilla de menos de 3 cm de grosor y anchura todos los restos no extraidos del monte.
o Aplicar un protocolo de higiene a todos los vehiculos y maquinas que trasporten productos forestales.

También se establecen condiciones para el traslado de madera de zonas demarcadas a zonas no demarcadas, entre las
que figuran las siguientes:

« Unicamente puede realizarse el traslado fuera de la época de vuelo del vector, comprendida entre el 1 de abril y el 31
de octubre.

o Debe haber sido sometida a un tratamiento térmico adecuado, alcanzando 56°C durante 30 minutos por toda la ma-
dera. En el caso de embalajes debera cumplirse la norma NIMF-15 y estar marcado conforme a la misma.

o También puede trasladarse la madera convertida en astilla de menos de 3 cm, hasta una instalacién autorizada, siem-
pre fuera de la época de vuelo del vector y con un control por parte de las autoridades competentes.

Principales consecuencias selvicolas

Tanto las medidas de erradicacién como los condicionantes al traslado de productos suponen fuertes condicionantes a
la gestion del monte cuyos principales e inmediatas consecuencias son:

I. Una paralizacién de los aprovechamientos de madera de sierra, con la demora de las cortas de regeneracion y se-
gundas claras. Las condiciones para la ejecucién del aprovechamiento (reduccién del plazo efectivo, obligacién de
astillar hasta 3 cm...) y para la extraccién de los productos (de facto solo es posible en forma de astilla), tienen como
consecuencia la pérdida de valor de estos productos para el maderista. Esto provoca un atraso en la marcha ordena-
da del monte con retraso en la regeneracién del monte y la pérdida de ingresos del propietario.

llustracion 3. Monte de pinaster en ZD con dificultad para cumplir condiciones de aprovechamientos.

Il. La madera con destino de trituracion, principalmente producto de primeras claras, sufre una depreciacién impor-
tante. Unicamente puede trasladarse a instalaciones autorizadas, lo que limita la competencia por estos productos.
Ademas las condiciones para su traslado y sobre todo la obligacidn de extraer todos los restos de corta o astillar los
mismos hasta unas dimensiones menores de 3cm hace que se devallien enormemente estos productos.
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[1l. Los tratamientos selvicolas como clareos o podas se encarecen enormemente por la obligacién de astillar sus restos
hasta astillas menores de 3 cm Ademas en muchos rodales resulta inviable el astillado (por pendiente, pedregosidad,
presencia de tocones...), dejando como Unicas opciones la extraccion de todos los restos, la quema de los mismos o
el acordonado a grandes distancias del lugar, actuaciones inabarcables.

llustracion 4.Primeras claras en Pinus pinaster, dificultad para triturar restos a 3 cm por volumen, pedregosidad y numerosos tocones en
las calles.

IV. Estas restricciones también afectan a otras labores como mantenimiento de cortafuegos o pistas. En estas zonas es
muy abundante la regeneracion y se hace necesario la eliminacion de toda presencia de especies sensibles existente
en las mismas.

V. Como consecuencia de todo lo anterior aumenta el numero de arboles muertos o con decaimiento y consecuen-
temente se amplian las acciones necesarias en la zona ya que la norma obliga a muestrear y eliminar dichos pies.

Todos estos condicionantes suponen una paralizacién de la ordenacién del monte con el retraso subsiguiente de todas
las cortas de regeneracion y mejora, aumento de arboles muertos, enfermos o en precario estado vegetativo. Todo esto,
unido a la pérdida de ingresos de los propietarios, supone un riesgo de incendios y plagas, favoreciendo las condiciones para
el ataque del NMP y consiguiendo el efecto contrario al pretendido.

Retos de la gestion

Los principales retos ante unas masas que estan en muchos casos llegando al final del turno de trasformacion y cuya
principal labor pendiente es la regeneracién, pasan por una mejora del estado general de la masa. Para ello y ante el nue-
vo escenario en aquellas zonas de riesgo potencial de la plaga, ademas de las medidas de vigilancia fitosanitaria, se plan-
tean como actuaciones necesarias:

I. Una reduccién de los turnos de corta. Evitando la presencia de arboles excesivamente longevos mas susceptibles a
diferentes plagas y enfermedades y adelantando las rentas al propietario.

II. Una reduccién de la rotacion entre claras, con los mismos objetivos.

[II. Siempre que sea posible es necesario incluir en los distintos aprovechamientos y tratamientos selvicolas la tritura-
cién de los restos.
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IV. Deben evitarse aprovechamientos y tratamientos selvicolas en los meses de vuelo del vector.

V. Mayor inversién en primeros clareos que permitan el adecuado estado vegetativo de las poblaciones jévenes. No
actuar solamente en bordes de pistas sino en toda la masa.

VI. Introducir variabilidad genética inter e intraespecifica para una mejor resistencia frente a la plaga.

Dentro de las zonas demarcadas las actuaciones durante la vigencia de la misma quedan de facto paralizadas por lo que
la estrategia pasa por intensificar las cortas y tratamientos selvicolas en los periodos de levantamiento de la zona demarca-
da, debiendo mantener las medidas previstas en las zonas de riesgo.

Muchas de las medidas contempladas en la normativa van encaminadas a evitar la expansién de la enfermedad, a través
del movimiento de madera y también a través de su principal vector, Monochamus.

Evitar la acumulacién de restos en aprovechamientos y tratamientos selvicolas seria la principal medida, especialmente
durante los meses de vuelo del vector, por tanto seria necesario evitar actuaciones sobre estas masas en primavera y verano.

Los muestreos efectuados con presencia de Monochamus en zonas quemadas, ponen de manifiesto el importante au-
mento de su concentracién tras un incendio, por tanto las medidas preventivas frente a incendios forestales deberia priori-
zarse, mas si cabe, tanto en selvicultura preventiva como en infraestrucuturas necesarias para la prevencion y extincién de
incendios.

Para finalizar, la principal medida preventiva ante esta enfermedad y cualquier otra plaga o enfermedad, es lograr un
correcto estado vegetativo de las masas, por lo que aprovechamientos llevados a cabo fuera de la parada vegetativa, supo-
nen un mayor dafo a los arboles en pie, a parte de una importante acumulacién de restos, lo que favorece el desarrollo de
plagas y enfermedades y aumenta el riesgo de incendios.

Por ello, en contra de la tendencia de los ultimos afos de flexibilizar las épocas de los aprovechamientos, de forma que
se puedan realizar todo el afio, se puede actuar con normativa que restrinja el periodo de las cortas para todos los montes
(publicos y privados) de las zonas de riesgo, de forma que se realicen Unicamente en parada vegetativa.

Referencias legales sobre el nematodo:

e Decision de Ejecucién de la Comisidn, de 26 de septiembre de 2012, relativa a las medidas de emergencia para
evitar la propagacion en la Union de Bursaphelenchus xylophilus (Steiner et Buhrer) Nickle et al. (el nematodo de la
madera del pino) y sus posteriores modificaciones.

o Ley 43/2002, de 20 de Noviembre, de Sanidad Vegetal

* Real Decreto 58/2005, de 21 de enero, por el que se adoptan medidas de proteccion contra la introduccién y difu-
sién en el territorio nacional y de la Comunidad Europea de organismos nocivos para los vegetales, asi como para
la exportacién y transito hacia paises terceros

o ORDEN FYM/848/2018, de 20 de julio, por la que se declara contaminado un arbol situado en el monte de Utilidad
Publica n.° 12, denominado Mata de Los Martires, situado en el término municipal de Lagunilla (Salamanca), por el
nematodo de la madera del pino, Bursaphelenchus xylophilus (Steiner et Buhrer) Nickle et al. y se establece la zona
demarcada y las medidas fitosanitarias de emergencia para su erradicacion.

o ORDEN FYM/380/2019, de 11 de abril, por la que se establece una zona demarcada y se adoptan en ella medidas fi-
tosanitarias de emergencia para el control del nematodo de la madera del pino, Bursaphelenchus xylophilus (Steiner
et Buhrer) Nickle et al., en la provincia de Salamanca.
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DECAIMIENTO DE PINUS PINASTER EN LOS ARENALES DE LA MESETA CASTELLANA

Javier Gordo*, Alfonso Gonzalez**, David Cubero**,

César Martinez***, Maria Gdmez**

*Dr. Ingeniero de Montes. **Ingeniero de Montes. ***Ing. Técnico Forestal
Servicio Territorial de Medio Ambiente de Valladolid

Rafael Calama*, Miren del Rio*, Marta Vergarechea**
*Dr. Ingeniero de Montes. **Ingeniero de Montes
INIA-CIFOR

Es un hecho constatado para la 6ptica del gestor selvicola que los pinares de Pinus pinaster en los arenales de la meseta
castellana presentan desde la década de los noventa del pasado siglo, sintomas progresivos de decaimiento. Copas claras,
pinos puntisecos y secos, pobreza de aciculas, débiles crecimientos anuales, falta de regenerado natural, abundante presen-
cia de muérdago y susceptibilidad a plagas y enfermedades, son sintomas visibles de este decaimiento.

Para comprender lo que estéd sucediendo en la denominada “Tierra de Pinares’, extensa comarca natural repartida entre
las provincias de Segovia, Avila y Valladolid debemos conocer el escenario: amplias extensiones arenosas pobladas por una
importante masa forestal integrada por pinos pifloneros y resineros naturales sometidos a una milenaria historia de inter-
venciones que dieron lugar a la erradicacién local de las especies existentes o a posibles cambios en la dominancia de uno
u otro pino. Madera, resina y fruto son sus principales aprovechamientos.

Se enmarca en una comarca profundamente agraria, con una acusada sobreexplotacion del acuifero, una tendencia a
la disminucion de la cantidad de precipitaciones, asi como una distribuciéon mas irregular de las mismas debidas al cambio
climatico en un ambiente cada vez mas xérico, lo que convierte a las disponibilidades de agua en uno de los factores mas
limitantes para la especie. El pino pifionero habita tanto en las campifas arenosas de la Tierra de Pinares como en las laderas
y los paramos calizos, litologia esta Ultima que con cardcter general no ocupa el pino resinero en esta regién, a no ser que
aportaciones de arenas edlicas hayan transformado las condiciones edéficas de la estacion.

Un ejemplo ilustrativo de las intervenciones humanas lo encontramos en el monte 10 de U.P. “El Pelayo” en Cuéllar
(Segovia): las Ordenanzas de la Villa y Tierra de Cuéllar de 1546 lo citaban como pinar de pifionero (Olmos, 1994), fue es-
cenario de cortas fraudulentas muy intensas a finales del XIX, encontrandose raso a principios del XX, motivo por el que se
repobld con pino resinero (Garcia y Allué, 2001). En la actualidad este monte ha alcanzado su madurez como fustal, no pre-
senta sintomas de decaimiento y se estan realizando aprovechamientos de madera, cortando ejemplares de pino resinero
de 14-15 m de altura y hasta 50 cm de didmetro normal en los rodales del pinar més maduros; presenta rodales diseminados
de pifionero, y el regenerado que se esta instalando es de pifionero. La apertura de huecos de regeneracién evidenciara si el
pino resinero es capaz de regenerarse con caracter generalizado.

Otro indicador del decaimiento es la disminucion significativa en el tiempo de las existencias de pino resinero si se com-
paran los inventarios forestales. A modo de ejemplo citar el monte 66 U.P.“Selladores y Nava” de Viloria del Henar (Valladolid)

llustracién 1. Monte 66 U.P. Selladores y Nava (Valladolid) Fuente ST Valladolid.
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que contaba con 14.373 pies de pino resinero en la 52 revision de 1966 y 6.905 pies en la 92 revision de 2018. Llama la aten-
cién esta evolucién en un monte que desde los aiios 70 fue elegido como fuente semillera de Pinus pinaster por la calidad
fenotipica de sus fustes. En la actualidad el estado general del monte se puede considerar en su conjunto como bueno, sin
excesivos sintomas de decaimiento.

Otro ejemplo lo encontramos en los pinares de resinero privados al suroeste de Valladolid (Fresno el Viejo, Fuente el Sol,
Ramiro y La Zarza) donde se forz6 su expansién artificial por el valor de la resina y hoy presentan claros sintomas de decai-
miento. O los aprovechamientos maderables de pinos resineros secos como los 1.637 pies cortados recientemente en los
montes 61,62y 63 U.P. de La Zarza, a razén de una media de 10 pies/ha.

Los fendmenos de decaimiento se estan estudiando con especial atencion a la regeneracion natural, pues si bien hasta
fechas recientes ambas especies parecian estar bien adaptadas en sus mecanismos de regeneracién a las variaciones en las
condiciones de su habitat, hoy en dia encontramos indicios severos de posibles cambios.

Los principales “cuellos de botella” de la regeneracién de Pinus pinaster son: veceria regulada por factores climaticos y
elevada tasa de mortalidad estival en plantulas de un afo.

llustracion 2. Monte 117
U.P. “Pinar de la Union”
(Valladolid). Pinar con
sintomas de decaimien-
to sobre paramo calizo.
Fuente INIA.

En general, se observa emergencia de plantulas bajo cubierta, pero ésta no prospera (Gordo et al. 2012). Del manual “La
regeneracion natural de los pinares en los arenales de la Meseta Castellana” resefiamos las principales lecciones aprendidas
en lo referente a la regeneracién natural:

o Enelcaso de Pinus pinaster las cortas de regeneracion aplicadas en los dltimos afios en determinados montes han sido muy
fuertes, comprometiendo la supervivencia estival de las pldntulas emergidas.

o En ambas especies los “cuellos de botella” bajo control climdtico pueden atenuarse mediante cortas progresivas para faci-
litar el nacimiento y la instalacion del regenerado. Estas cortas deben convertirse en instrumentos de sequimiento y libera-
Cién del regenerado.

 La regeneracién de ambas especies no es un proceso continuo que se produce todos los afios, sino que tiene lugar en los
anos de ocurrencia simultdnea de las condiciones favorables. Esto provoca el que el regenerado aparezca en “golpes”
coetdneos. Ante estos eventos, la gestion selvicola de la regeneracion tiene que ser flexible, alargando los periodos de
regeneracion. La gestion selvicola debe de ir detrds de los lugares -rodales- dénde la regeneracion se produce de forma
natural, pero a cambio se hace necesaria una gestion mds intensiva en el espacio del seguimiento de la regeneracion a
escala rodal.

o Elmatorral juega un posible papel positivo como facilitador de la regeneracion de Pinus pinaster pero también como com-
petidor; la eliminacién o falta de la cubierta del matorral tiene un posible efecto sobre el éxito y la estructura del regenerado.

Centremos el andlisis de la problematica de la regeneracion natural en la provincia de Valladolid, la cual cuenta con una
superficie forestal de pinar (pifionero y/o resinero) de 68.000 ha, correspondiendo un 70% a masas puras de Pinus pinea, un
10% a masas puras de Pinus pinaster y un 20% a masas mixtas (PORF Valladolid).
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llustracion 3. Regeneracion natural de pino pifionero bajo fustal puro de pino resinero. Fuente INIA.

En los montes publicos del territorio, dentro de los tramos en regeneracion (superficie total cercana a las 14.000 ha), el
Servicio Territorial de Medio Ambiente de Valladolid, lleva a cabo anualmente (2001-2018) un seguimiento de la aparicién
y supervivencia del regenerado de ambas especies, muestreando un dispositivo experimental formado por 1.936 parcelas
permanentes en las campifas, distribuidas en 133 unidades dasocraticas en regeneracion que cubren una superficie de
3.35%ha.

Los estudios realizados por el INIA-CIFOR en colaboracién con el Servicio Territorial de Medio Ambiente de Valladolid
sobre estos datos (Vergarechea et al. 2019a, b), han permitido identificar los siguientes patrones de regeneracion:

o Alolargo de los 15 aios de estudio el regenerado de Pinus pinea se ha identificado al menos en una ocasion en un
81% de los puntos de muestreo, mientras que el de Pinus pinaster Unicamente ha ocurrido en un 23%. En un 17% de
las parcelas no se ha identificado regenerado de ninguna de las dos especies.

» Tras 15 afos de estudio, se observa existencia de regenerado establecido y con viabilidad asegurada de Pinus pinea
en un 33% de las parcelas, mientras que el de Pinus pinaster aparece Unicamente en un 5%.

« La probabilidad de aparicion de regenerado de Pinus pinea en masas con presencia de arbolado adulto de la especie
(puras o mixtas) es del 67%, mientras que la probabilidad de regenerado de Pinus pinaster en una parcela con pre-
sencia de arbolado adulto de su misma especie es del 45%.

« La probabilidad de expansién de Pinus pinea en masas puras de Pinus pinaster es del 58%, mientras que la probabi-
lidad de expansién de Pinus pinaster en masas puras de Pinus pinea es Unicamente del 4%.

« El regenerado de Pinus pinaster es mas sensible que el de Pinus pinea a la ocurrencia de eventos de temperaturas
elevadas en verano y otofio.

o Los modelos de regeneracién ante escenarios de proyeccién climética adversos (RCP 8.5) prevén que, la probabilidad
de regeneracion de Pinus pinaster caera hasta valores inferiores al 20%, incluso en los casos de estructura y compo-
sicion mas favorables. Por el contrario, no se esperan reducciones significativas en el éxito de regenerado de Pinus
pinea en el territorio, aunque la regeneracion de esta especie si podria verse afectada por la disminucion de disponi-
bilidad de semilla.

o La presencia de encespedamiento afecta negativamente a la aparicion de regenerado en ambas especies.

De acuerdo a lo anterior, en la actualidad se observa una menor capacidad de regeneracién de Pinus pinaster en la zona
de estudio, referido tanto a la aparicion del regenerado como al establecimiento definitivo del mismo, en comparacion con
Pinus pinea. En muchas masas con arbolado adulto actual de Pinus pinaster el regenerado de la especie esta siendo despla-
zado por el de Pinus pinea, incluso en masas puras de Pinus pinaster.

El mantenimiento de masas mixtas favorece al regenerado de ambas especies, aunque siempre con preferencia ha-
cia Pinus pinea. La supervivencia estival durante los primeros afos tras la emergencia de las plantulas se considera como
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el principal factor limitante para la regeneraciéon de Pinus pinaster. Ante escenarios de cambio climético esta previsto un
agravamiento de los procesos de fallo en la regeneracién de Pinus pinaster y por lo tanto una dificultad de renovacién del
arbolado adulto.

Al objeto de completar el drea de estudio, en 2017 se instalaron 947 nuevas parcelas permanentes en 1.873 ha y distri-
buidas en 125 unidades dasocraticas tanto en paramos calizos -incluido Torozos- como en los arenales de las campifas del
Duero; tanto su puesta en valor con los resultados obtenidos, como su mantenimiento -implicacién de gestores, investiga-
dores y propietarios- completard los conocimientos sobre los procesos hasta ahora referidos, siendo deseable su expansion
en pinares de los arenales no estudiados dentro de su drea natural.

De forma descriptiva se podria decir que en la provincia de Valladolid se encuentran las siguientes tipologias bésicas de
masas puras de Pinus pinaster, en lo relativo a sus sintomas de decaimiento y su regeneracion:

1. Masas en las que no se observan sintomas de decaimiento: existen ciertos rodales en estado de fustal maduro, distri-
buidos en varios montes, donde no hay sintomas claros de decaimiento.

1.1.Masas que cuentan con una regeneracion de la misma especie ya conseguida y totalmente viable.

Por ejemplo: rodales 23, 25, 26, etc. del Cuartel B del monte 64 U.P. de Montemayor de Pililla. Se trata de un fustal
maduro un poco abierto, donde existe un estrato intermedio procedente de una regeneracién adelantada de la
misma especie, bastante densa, y con buena viabilidad.

1.2.Masas que no tienen regeneracién puesto que aun no se han iniciado las cortas, pero se prevé que ésta tendra lugar
sin problemas.

Por ejemplo: rodal 30 del Cuartel A del monte 73 U.P. de Traspinedo. Se trata de un fustal maduro, de densidad
elevada. En él no se han iniciado los procesos de regeneracién, pero la prevision es que cuando se produzca la aper-
tura de la masa, ésta podria tener lugar.

2. Masas en las que se observan claros sintomas de decaimiento: se trata de numerosos rodales en estado de fustal
maduro, distribuidos en la mayoria de los montes en los que vegeta esta especie, dénde una parte de los pies se estan
secando y los otros se encuentran debilitados. En estas masas, cudndo se produce la regeneracién, tiene lugar funda-
mentalmente con otras especies.

2.1. Masas que cuentan con una regeneracion viable fundamentalmente de Pinus pinea, pero también de otras especies
como Quercus faginea y Juniperus thurifera.

Ejemplo: Rodal 5b del Cuartel C del monte 54 U.P. de San Miguel del Arroyo. Se trata de un fustal maduro abierto
y totalmente decrépito dénde se ha instalado una regeneracién buena y viable de Pinus pinea en estado de monte
brazo y latizal bajo con cubierta completa.

Ejemplo: Rodal 8b del Cuartel A del monte 55 U.P. de Santiago del Arroyo, perteneciente a la comarca de Portillo.
Se trata de un fustal maduro abierto y decrépito dénde existe un estrato inferior de Quercus faginea en estado de
monte bravo y latizal bajo con viabilidad.

llustracién 4. Monte 80 U.P. “El
Esparragal” (Valladolid). Pinar de
resinero sin regeneracion alguna.
#% Fuente ST Valladolid.
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2.2.Masas que no cuentan con regeneracién alguna.

Ejemplo: Rodal 6 del Cuartel E del monte 80 U.P. de Valladolid, perteneciente a la comarca de Valladolid. Se trata
de un fustal maduro abierto, dénde los procesos de regeneracién deberian haberse iniciado hace bastante tiempo,
y actualmente no existen brinzales ni de ésta, ni de otras especies.

Existe el caso especial de las formaciones con portes de fustes tendidos y achaparrados y muy abiertas sobre dunas,
dénde laregeneracién es nula, y la posibilidad de lograrlo mediante repoblacién artificial es muy dificultosa. (Rodales en los
montes 47 U.P, 49 U.P....). Al respecto, cincuenta afios después las palabras de Baudin (1966) adquieren plena vigencia —sien-
do conscientes de los cambios ambientales acaecidos- y nos deberian hacer reflexionar: “cuantos ingenieros de montes han
intervenido en la formacion de estas masas han logrado llegar a poblar terrenos que normalmente deberian considerarse como
inforestales. Con inversiones minimas han llegado a fijar dunas continentales salvando amplias zonas de cultivo’.

Se podrian enumerar otros ejemplos de montes con claros sintomas de decaimiento en la provincia de Segovia como
son los nimeros 29 U.P; 32 U.P, 34 U.P.y 48 de U.P. al sur de Cuéllary en la provincia de Avila el monte 25 U.P. representativo
por su extensién del grupo de Arévalo, en La Morafia (Gandia et al., 2009).

llustracion 5.Pinares de resinero
con severos sintomas de decai-
miento en La Morafa (Avila) frente
al vigor de los ejemplares de pifio-
nero. Fuente ST Valladolid.

llustracién 6. La Morafia. En primer
plano, monte bravo artificial de
pino pifionero; al fondo pinares de
resinero con severos sintomas de
decaimiento en La Morafa (Avila).
Fuente ST Valladolid.
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En conclusion, la gestion forestal de estas formaciones de Pinus pinaster en los arenales de la meseta castellana debe
de ser muy minuciosa y enmarcada en una vision integral del problema del decaimiento. Con especial sensibilidad en lo
referente a la regeneracion, las cortas que se planifiquen se haran de forma muy cuidadosa y atendiendo su disefio y opor-
tunidad a los factores que la limitan; la selvicultura adaptada al cambio climético es una de las principales herramientas que
se le ofrece al gestor para garantizar la supervivencia de estas masas mediante el manejo de las densidades que permitan
preparar estructuras selvicolas de futuro adecuadas al actual escenario.
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LA GESTION DE LOS MONTES PUBLICOS DE SEGOVIA PARA PRODUCCION DE RESINA

Maria Bragado Jambrina
Ingeniera de Montes
Jefa de la Secciéon de Gestion Forestal Il del Servicio Territorial de Medio Ambiente de Segovia

Los montes de la llanura segoviana vegetan sobre un sustrato de arenas que en muchas zonas supera los 20 metros de
profundidad. La altitud media del terreno ronda los 850 metros sobre el nivel del mar y las precipitaciones no suelen superar
los 300 mm anuales concentradas en invierno y primavera. Las temperaturas son muy extremas y pueden oscilar entre los
-14 °C en los dias mas frios de invierno y los 40 °C en los dias mas calurosos del verano.

En estas condiciones tan extremas sobreviven los pinos resineros. Segun los datos del tercer inventario forestal nacional
para la provincia de Segovia, la superficie ocupada por masas puras de Pinus pinaster es de 89.016 ha, de las cuales 50.083
ha estan catalogadas como montes de utilidad publica, gestionados directamente por la Consejeria competente en Medio
Ambiente. La superficie ocupada por masas mixtas de Pinus pinastery Pinus pinea es de 10.624 ha, de las cuales 6.384 ha son
montes de utilidad publica.

Estas masas de pinos han sido aprovechadas durante siglos para la obtencién de miera (resina exudada por el arbol
cuando éste sufre una herida), si bien los métodos extractivos y los usos han ido variando a lo largo de la Historia.

Hasta el S. XIX la extraccion se realizé mediante el método “primitivo”. El método consistia en hacer una incisién longitu-
dinal ancha (40 cm) y profunda en el tronco. La miera se recogia en una cavidad realizada en el suelo y reforzada con broza
0 musgo. La mezcla de miera, broza y tierra formaba unos terrones que se extraian y se quemaban en unos hornos llamados
pegueras. En esa época, el aprovechamiento estaba ligado a la obtencién de pez en pegueras esparcidas por los montes. Las
matas (nimero de pinos que cada resinero podia trabajar) se localizaban en el entorno de los hornos y también se llamaban
pegueras. El hecho de que fueran hereditarias influyé decisivamente en que el de los pegueros fuera uno de los primeros
colectivos interesado en la conservacion del monte.

R Vecinos de Navas de Oro, el tltimo pueblo de Segovia que mantuvo una
. peguera en funcionamiento, afirman que América se descubrié gracias a la
pez que permitié calafatear los barcos que cruzaron el Atlantico y que pro-
cedia de estos pinares. Seguramente no les falte razén.

En 1862 se implanta en Espafia el método Hugues, heredado de Francia.
Este método requiere un desroiie previo (descortezado ligero que permite la
ejecucion del aprovechamiento posterior). Después se realizan unas incisio-
nes poco profundas a lo lar-
go del tronco desprendiendo
finas ldminas de madera de
forma mas o menos oblicuay
céncava. Cuando las heridas
son taponadas por la miera,
se extrae una nueva ldmina
que“refresca”la caray facilita
nuevamente la salida de resi-
na. Esta operacion se repite
cada semana. La resina se
recoge en un pote de barro.

e S
Foto 1.- Pino“copetero”. Tienen esta denominacién

los pinos resinados por el método primitivo. En la El método Hugues  su-

actualidad quedan muy pocos ejemplares vivos. puso. ,grandes meJor.as en
Cafada de Navas de Oro. relaciéon con el anterior. La

ventaja fundamental fue
la disminucion de pérdidas al utilizar un recipiente para recoger el producto.
También supuso ventajas para el drbol ya que las caras eran mucho mas estre-
chas (12 cm)y menos profundas (reduccién de dafos en lamadera) y para el re-
sinero, puesto que el trabajo era mucho mas comodo que en el método anterior.

El método de“Pica de Corteza”comienza aimplantarse a mediados del siglo i a5t ; . ;
XX. También requiere desrofie previo. Las picas (heridas) se realizan de modo  Foto 2.- Pino resinado por el método Hugues. Esta
transversal desprendiendo un tira de cortezay cambium de 12cm de anchuray  siendo trabajado en 52 entalladura y a ambos la-
3 cm de altura y posteriormente se pulveriza la herida con una solucién de dci-  dos de la cara se han colocado las “serojas” obte-

do sulfdrico para estimular la secrecion. Esta operacion se realiza también cada  nidas durante la dltima pica para dirigir la miera
siete dias hacia el pote. Pinar de Aguilafuente.

81



NUEVAS PERSPECTIVAS DEL PINO PINASTER EN ESPANA

Foto 3.- Fidel Garcia, agente medioambiental y antiguo resinero, realizando una pica por el método “Pica de corteza”.

Una mejora del método fue la sustitucién del cido liquido por pasta de escayola mezclada con é4cido, que permitié
aumentar al doble el intervalo de tiempo entre picas al propiciar la liberacién gradual del 4cido.

Ordenacion de montes para aprovechamiento de resina

Hasta mediados del siglo XIX la resina fue aprovechada por el método primitivo de una forma un tanto anarquica. El
pinar estaba sobreexplotado y no se preveia un aprovechamiento sostenible.

En 1865 entr6 en vigor el Pliego de Condiciones de este aprovechamiento, que tratéd de poner orden en esa caética
situacion, estableciendo la obligatoriedad de sefalar los pinos objeto del aprovechamiento, marcando unas dimensiones
maximas de las entalladuras similares a las actuales y fijando en 16 cm el didametro minimo del pino para iniciar la resinacién
(el didmetro minimo se elevd a 25 cm en 1883 y pasé a ser de 34 cm con la puesta en marcha de los proyectos de ordenacién
redactados a finales de siglo).

En este periodo no existe
una planificacion del apro-
vechamiento, a pesar de que
buena parte se practicé en
montes publicos de Entidades
Locales tutelados por el Distrito
Forestal. Sin embargo, en las
provincias mas resineras ya se
planted que el turno mas ade-
cuado es 80 anos (40 afos de
crecimiento para obtener un
didmetro minimo mas 20 afos
de resinacién de 4 caras maés
otros 20 afos de resinacion de
las entrecaras o repulgos).

La redaccién de Proyectos
para produccion de resina re-
cibe un gran impulso con la
Ley de 1 de junio de 1894 por
la que se admitian concesiones

Foto 4.- Carretilla, lata de remasar y bidén. Foto: Francisco Sdnchez Aguado.
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para la explotacién de los montes por uno o dos quinquenios a particulares que dispusieran de Proyectos de Ordenacién. En
Segovia se ordenaron la mayor parte de los montes publicos de la“Tierra de pinares” gracias a esta norma.

El método propuesto fue el de Ordenacién por Tranzones. Se dividié el cuartel en tantos tranzones como periodos co-
rrespondientes a la resinacién de una cara comprendia el turno. El turno se fij6é en 80 afos y el periodo de resinacién de
una cara es de 5 afos, por tanto, el cuartel tipo se dividié en 16 tranzones. Cada tranzén se resinaba durante 25 afos.
Posteriormente se cortaban los pinos y en un plazo de 10 afios tenia que estar conseguida la regeneracién. Durante el resto
del turno (40 afios) se realizaban los clareos, las claras y las podas que permitian volver a iniciar la resinacién.

Este método requeria que la masa tuviera una facilidad excepcional para la regeneracién y que los crecimientos fuesen
muy buenos. Ninguna de estas premisas se cumplia en los pinares de la llanura segoviana. Debido a las condiciones extre-
mas de temperatura y humedad resulta casi imposible regenerar la masa en menos de 20-25 afios. Por la misma razén, los
crecimientos medios no superan 1,5 m.c./ha/afo por lo que en 40 afios los pinos no alcanzaban el didmetro minimo para ser
resinados. Por todo esto el método tuvo que ser abandonado.

El siguiente método elegido fue el de Tramos Permanentes. Las condiciones de aplicacién eran similares al anterior pero
era algo mas flexible en cuanto al tiempo (el turno pasa de 80 a 100 aiios) y a la superficie de regeneracion.

Los cuarteles se dividieron en 4 tramos, o lo que es lo mismo, cada tramo resulté de la unién de 4 tranzones del método
anterior.

Se elevé a 25 aios el periodo de regeneracién y a 50 afos el de crecimiento de la masa. Ademas, los objetivos que el
método anterior pretendia conseguir a nivel de tranzén se focalizaron en los tramos.

TRAMO DE TRATAMIENTOS TRAMO DE MEJORA TRAMO DE RESINACION  TRAMO EN REGENERACION
Clareos Claras L . Cortas de regeneracién
. , Resinacién a vida S
Tratamientos selvicolas Podas altas Resinacion a muerte
(0-25 anos) (26 a 50 anos) (51 a 75 ainos) (76 a 100 anos)

Debido a la ausencia de relieves topogréficos que ayudasen a la distribucion de tramos, las divisiones dasocraticas se
materializaron en el terreno con la creacién de calles artificiales, mantenidas mediante un gradeo anual. Dichas calles deli-
mitan secciones, cuarteles, tramos y tranzones y sirven ademas como cortafuegos y como vias de acceso. Pueden apreciarse
con facilidad consultando cualquier programa de navegacion, lo que demuestra hasta qué punto las ordenaciones del siglo
XIX han marcado el disefio y el paisaje de la llanura segoviana.

El método, a pesar del inconveniente de su rigidez, se adapté muy bien al propésito de poner en valor amplias masas de
pino resinero que estaban siendo explotadas de manera muy desigual y antieconémica, favoreci6 la repoblacion de grandes
rasos y regulé también los aprovechamientos de madera, pastos, etc.

La ordenacién de los montes publicos por el método de tramos permanentes y sus revisiones posteriores, en las que
se han ido corrigiendo las deficiencias del método, ha permitido el aprovechamiento ordenado de resina y madera de los
pinares de llanura durante mas de un siglo.

Actualmente, mas del 90 % de los pinares ordenados por este método han superado su turno de transformacién y se han
convertido en masas regulares de pino negral.

El éxito del sistema radica en una gestién muy intensiva del monte durante todas las fases. En los primeros 25 afios, se
realizan clareos intensos en los que se eligen los mejores ejemplares (gruesos, rectos, vigorosos,...) y se podan para que
las heridas cicatricen cuanto antes y no interfieran en el aprovechamiento de resina. Es muy habitual que al final de este
periodo el nimero de pies por hectarea no sea superior a 300.

En el segundo periodo de 25 afios, se eliminan los pies torcidos, delgados, con problemas en la copa, etc. Al final de esta
fase no quedaran en pie mas de 100-120 pinos/ha. No olvidemos que el objetivo es que al iniciar la fase siguiente, todos
los pinos del tramo hayan alcanzado un didmetro minimo suficiente para ser resinados. Es decir, todos los trabajos que se
hacen en estas dos fases de crecimiento van encaminados a conseguir pinos sanos y gruesos (didmetro superior a 34 cm)
para que puedan ser sometidos a un aprovechamiento de resina durante 25 afios. Antes de que termine este periodo y
preferiblemente en la primera mitad del mismo, para evitar nudos que dificulten la resinacién, se podaran todos los arboles
del tramo hasta una altura de 3 metros. Esa es la altura requerida para que el resinero pueda trabajar las cinco entalladuras
que conforman una cara de resinacion.

Los 25 afos siguientes se destinan al aprovechamiento. En esa fase la gestion consiste en la elaboracién de pliegos
que regulen el aprovechamiento de modo que no se produzcan dafos en el arbolado que puedan poner en peligro la
supervivencia de la masa. Se controlan los periodos de resinacién (en la meseta no conviene empezar el desrofie antes
del 25 de febrero para evitar exponer a fuertes heladas al pino desprotegido de corteza), las dimensiones de las enta-
lladuras, la distancia entre caras (distancias mayores a las permitidas impiden la ejecucién de 5 caras), la ejecucion de
la pica en blanco, etc.
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Foto 6.- Plano de la Ordenacién del MUP ne 105 “Pinar Viejo” perteneciente a la Comunidad de Villa y Tierra de Coca.

Por dltimo, quedan 25 afios para regenerar la masa con la ayuda de las cortas por Aclareo Sucesivo y Uniforme. En
este periodo y durante los primeros 5 afios se puede resinar “a muerte” (término que no indica la muerte del pino sino
la finalizacion del aprovechamiento) los lotes de resina que permitan abrir nuevas caras por estar constituidos por pinos
m4s gruesos.

En la llanura segoviana éste es el periodo més delicado. Partimos de una masa muy aclarada y el objetivo es conseguir
la regeneracién natural en un plazo relativamente corto para un clima continental (sobre todo si se resina “a muerte”y el
plazo se reduce a 20 afos). En la primera corta se elimina aproximadamente 1/3 de la masa, eligiendo con mucho cuidado
los pinos que deben permanecer (los que presentan mejor copa, los mas vigorosos, los que estan situados en claros o en el
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borde de la masa...). Se plantea una nueva corta cuando
se observa que hay suficientes manchas de regeneracion
natural cuyo crecimiento estd siendo interferido por los
arboles padres que las han generado. En ese momento se
procede a eliminarlos. Finalmente, cuando la regeneracién
ocupa todo el espacio, se eliminan los arboles padres res-
tantes, dejando siempre algunos pies por hectarea para fa-
vorecer la biodiversidad. Estos ejemplares permaneceran
en el monte hasta su muerte natural.

Evolucion de la resinacion durante el siglo XXI

Durante la primera década del siglo, la resinacion, que
habia sido el motor de la economia de la zona durante una
gran parte del siglo anterior, estuvo a punto de desaparecer.

La crisis empezé mucho antes, en el tltimo cuarto del
siglo XX, pero en esa década todo empeord a pesar de
los esfuerzos de los actores implicados. La Consejeria de
Medio Ambiente facilité el acceso de los resineros a los tra-
bajos que se realizaban en los montes (sefalamientos, tra-
tamientos selvicolas, retenes de incendios...) para mante-
ner la actividad de los trabajadores fuera de la campana de
resinacién, las Administraciones Locales, propietarias de
los montes, adjudicaron los aprovechamientos de resinas

— a precios muy razonables, los resineros asumieron bene-

é- i ficios muy bajos y participaron en todo tipo de proyectos

i LWL & para revitalizar el sector (promovidos por el Servicio de

Foto 7.- Foto realizada a mediados del S. XX en la que un guarda  Medio Ambiente, CESEFOR, INIA, ETSI Montes) y la indus-

forgstal indica el gran ndmero de caras de un viejo pino resinado por i3 local, en el marco de un mercado internacional muy in-

el sistema Hugues. cierto, se arriesgd a mantener fijos los precios de la compra
de miera durante toda la campana.

Como ya se ha comentado, mas de 50.000 ha de montes publicos estaban ordenadas para producir resina y madera. El
precio de la madera estaba, como casi siempre, muy bajo y estdbamos a punto de perder la posibilidad de aprovechar el
producto que ha habia hecho rentables estos montes y que ha marcado la historia de estas comarcas. En pocos lugares de
Espaiia los vecinos de los pueblos se refieren a parajes de sus montes con el nimero del tranzén o la letra del cuartel. La
extraccion de resina, un producto natural, sostenible, utilizado en infinidad de aplicaciones, habia dejado de ser rentable.
Los conocimientos del oficio de decenas de resineros que, cansados de tener miseros sueldos y trabajo temporal iban ale-
jandose de los montes y de los pueblos, iban a perderse.

Y de pronto, cuando ya parecia que esta actividad secular iba a perderse sin remedio, la instalacién de una nueva fabrica
de transformacién y una importante subida del precio de la miera en fabrica de aproximadamente 40 céntimos por kilo,
derivada del aumento del precio en el mercado internacional revoluciond el sector y permitié continuar con la explotacion
de las matas que hasta el momento habian resistido y facilito la explotacién de tramos que habian sido abandonados desde
hacia décadas. En ocho afios se pasé de aprovechar 4.581 ha a 21.033 ha en los montes publicos de la provincia. El nimero
de resineros se multiplicé en la misma proporcion.

Este aumento drastico de la puesta en el mercado de pinos para su aprovechamiento resinero pudo acometerse gracias
al mantenimiento de las ordenaciones y de la gestion de estos montes, en los que se siguieron haciendo los trabajos sel-
vicolas y los clareos y claras necesarios para facilitar la ejecucién del aprovechamiento, incluso en los afios de inactividad
resinera.

En la actualidad ya se ha puesto en explotacion practicamente la totalidad de la superficie resinable de montes publicos
de la provincia. De hecho, la tendencia en estos montes serd a la baja, ya que, cuando se termine la resinacion de los matas
que se abandonaron hace afios y que ahora se han recuperado, la superficie de los tramos en resinacién prevista en las orde-
naciones sera cercana a las 13.000 ha (1/4 parte la total) y sélo podra ser superior si se resinan a muerte los pinos mas grue-
sos de los tramos en regeneracién, o las claras de los tramos de mejora o encontramos algun método para resinar de una
forma rentable los pies menores que se eliminan en los clareos. Ese es uno de los objetivos en los que estamos trabajando.

No obstante, el principal reto radica en conseguir poner en valor las casi 40.000 ha de masas puras de pino negral que
estan en manos de propietarios particulares y que en la actualidad apenas se aprovechan porque la superficie media por
propietario no supera 2 ha en esta provincia.
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Por ultimo, desearia acabar con una frase y una imagen del libro de Diego Gdmez Gémez “La vuelta de los resineros”
publicado por la Diputacién de Segovia y que refleja la importancia de la resina en esta tierra:

“No es posible entender a Segovia de forma integral sin la industria de la resina y viceversa’.
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EL PINO NEGRAL EN EL VALLE DEL TIETAR: REGENERACION POST INCENDIO

Claudia Suérez del Palacio, *Angel Iglesias Ranz
Ingeniero de Montes. *Dr. Ingeniero de Montes
S.T de Medio Ambiente de Avila

La comarca del Tiétar en la provincia de Avila esta conformada por una sucesién de laderas pertenecientes a la Sierra de
Gredos (Sistema Central) cuya caracteristica comun es que poseen mayoritariamente exposicién Sur, elevadas pendientes,
abundancia de afloramientos rocosos, elevada pedregosidad, suelos pobres en nutrientes con escasa capacidad de reten-
cién de agua y un periodo estival largo y seco. La vegetacién dominante que puebla dichas laderas son pinares de Pinus
pinaster cuya titularidad es, en un 90% de naturaleza publica, gestionada por la Junta de Castilla y Le6n (montes de utilidad
publica). Se alcanza en Gredos una de las mejores representaciones de la especie en cuanto a porte y productividad.

Se trata por tanto de una comarca eminentemente forestal, con una trayectoria importante de gestion publica y cuyo
objetivo principal ha ido variando a lo largo del tiempo en funcién de las necesidades de los titulares (ayuntamientos), del
mercado de los productos principales y de la situacion social de cada momento. La produccién de madera, lefas y resina,
junto con el aprovechamiento de pastos, ha ido variando en funcién de las variables indicadas a lo largo del tiempo, con-
figurando unos sistemas forestales que, hoy en dia, se encuentran mas diversificados en cuanto a especies y presentan un
potencial mas elevado en lo que respecta a produccién de madera, tal y como puede observarse en el seguimiento ordena-
do de los Montes de Utilidad Publica.

Dadas las caracteristicas orograficas y climéticas de la comarca, durante la época estival existe un alto riesgo de incen-
dios forestales, propiciado por las altas temperaturas y la escasa o nula presencia de lluvias y agravado por la existencia de
vientos dominantes del S-SW que favorecen la propagacion y complican los incendios como consecuencia de la pendiente
y la continuidad del combustible, produciéndose un alto nimero de grandes incendios cuya extincién es muy complicada.

Estos grandes incendios tienen una configuracién similar. Se inician habitualmente en las zonas bajas de la ladera, don-
de la presencia humana es mas frecuente y ascienden pendiente arriba hasta alcanzar los piornales de alta montaiia. Todos
los factores citados, sumados a la complejidad orogréfica, contribuyen a una rapida propagacion del fuego. Por otra parte,
la recurrencia de incendios, la erosionabilidad del terreno y la alta severidad del fuego suponen fuertes impactos en los
montes de la comarca.

El Pinus pinaster en el Tiétar posee la peculiaridad de estar mas adaptado a los incendios forestales que en otras dreas de
la Peninsula Ibérica, dado que sus pifias tienen dehiscencia serétina; mantienen los conos cerrados por la presencia de sus-
tancias resinosas que se lician por las altas temperaturas que se generan en un incendio, forzando su apertura y generando
un caudal elevado de semillas de diversas generaciones que asegura la regeneracion tras los incendios. Ademas, las semillas
permanecen en el suelo mucho tiempo con capacidad germinativa, que se favorece también por el propio calor de la ceniza.
El Pinus pinaster, por tanto, depende de su banco aéreo y edéfico para regenerarse.

llustracion 1. Casavieja
afo 1.
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La regeneracion natural se complementa ademads con semillado manual, con el fin de tener mayores garantias de res-
tauracion de una masa arbdrea de la especie. Este trabajo se realiza gracias a la existencia de un banco de semillas en el
Vivero Forestal Central de Valladolid (Junta de Castilla y Le6n), proveniente de la recoleccién de fruto de todas las especies
y procedencias de la vegetacién natural de la regién. De esta manera se garantiza la trazabilidad del material forestal de
reproduccién que se emplea en el semillado, distribuyendo semillas de los mismos pinares de la comarca.

El resultado es un repoblado extremadamente denso durante los primeros afios que se mantiene mediante labores
selvicolas a lo largo de un periodo de tiempo estimado en 10 afios, momento en el que se puede dar por concluida la fase
de regeneracion. El tratamiento de la vegetacion tras el incendio se inicia con el apeo del arbolado quemado, operacién que
debe realizarse con premura con objeto de favorecer la regeneracién. Ambas actuaciones, apeo y semillado tienen caracter
urgente, por lo que pueden realizarse incluso de forma simulténea. El aprovechamiento se realiza tinicamente sobre los pies
quemados y sobre todos aquellos que hayan podido resultar dafiados y que producen atraccién a insectos perforadores que
pueden generar una plaga, dejando en pie todos aquéllos que permanezcan verdes.

Posteriormente se realizan varias actuaciones sobre el repoblado, que tienen por objeto asegurar la regeneracién de
los sistemas forestales, disminuyendo la competencia con otras especies y favoreciendo una densidad de planta cada vez
menor segun se incrementa el tamafo de los pinos. Dichas actuaciones son las que se exponen a continuacién:

1.- Eliminacién de la vegetacion competidora. Una vez instalado el regenerado procedente de semilla, la mayor com-
petencia que se produce es como consecuencia del desarrollo del matorral heliéfilo. Esta actuacion se realiza durante el
segundo-tercer afo tras el incendio.

llustracién 2. Casavieja afio 3.

llustracién 3. Casavieja afio 6.
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2.- A partir del quinto o sexto afo se repite la actuaciéon de eliminacion de la vegetacién competidora mediante desbroce
de matorral y se comienza a clarear la masa de pinos, con objeto de alcanzar una densidad de arbolado de 3.500 pies/ha.

3.- En el noveno-décimo afio se repite nuevamente la labor de eliminacion de la vegetacién competidora y el clareo de
la masa junto con una primera poda, con objeto de que las copas de los pinos se desarrollen. La densidad del arbolado tras
esta actuacion sera de 2.000 pies/ha.

llustracion 4. Casavieja afio 9.

llustracion 5. Regeneracién post-incendio en el Valle del Tiétar (Cuevas del Valle)
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r

llustracion 6 y 7. Regeneracion post-incendio en el Valle del Tiétar (Cuevas del Valle)
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MEJORA GENETICA EN PINUS PINASTER

Javier Tranque Pascual

Ingeniero de Montes

Servicio de Restauracion y Gestion Forestal de la

Consejeria de Fomento y Medio Ambiente de la Junta de Castillay Ledn

Pinus pinaster Ait. es una especie ampliamente distribuida en la Peninsula Ibérica y muy empleada en repoblaciones
forestales por su facilidad para vegetar en ambientes muy diversos y por su capacidad para satisfacer multitud de objetivos,
tanto ecolégicos como productivos.

La mejora genética de esta especie ha estado centrada en las Ultimas décadas principalmente en la produccién de
madera, y en menor medida en la de resina o resistencia a patégenos. Incrementar el valor afiadido de las masas forestales
redundaria en su mantenimiento, al percibirse como interesantes para el propietario, evitando que caigan en su abandono.
Sin embargo, los programas de mejora requieren de plazos bastante largos en el tiempo ya que necesitan ciclos sucesivos
de seleccién fenotipica, propagacion, cruzamientos controlados, evaluacién de las progenies y seleccién final, por lo que su
desarrollo requiere de una meditada justificacion.

Independientemente del posible empleo de un material mejorado, se hace necesario disponer de una planta de calidad
genética, esto es, con capacidad para cumplir objetivos condicionados por el genotipo y su interaccién con el ambiente.
Ademas, se constata por parte del sector forestal una creciente demanda de un material forestal de reproduccién de calidad
genética y externa adecuada, que los proveedores deben asegurar, especialmente ante episodios catastréficos como son
los grandes incendios forestales.

Este esfuerzo de asegurar el abastecimiento de semilla es el que realiza la Junta de Castilla y Ledn a través del banco de
semillas forestales del Vivero Forestal Central (Valladolid), donde se conservan en adecuadas condiciones de viabilidad, por
ejemplo, mds de 10.000 kg de semilla de Pinus pinaster de las distintas procedencias de Castilla y Ledn.

A

llustracion 1. Cdmara de conservacion de semilla en el Vivero Forestal Central de la Junta Castilla y Ledn.

La comercializacién de semillas y plantas forestales debe acomodarse a una estricta normativa sectorial como garantia
de calidad del material; es preciso asegurar la trazabilidad mediante la correspondiente certificacién y aprobar, previamen-
te, las diferentes zonas de recoleccion de acuerdo a los niveles de seleccidn, o incluso asegurando la identidad genética del
material para las categorias mejoradas.

Las nuevas técnicas de reproduccién y los avances en mejora genética pueden poner a disposicion del usuario mate-
riales testados con amplia superioridad respecto a caracteres de crecimiento y forma, asi como mayores resistencias ante
factores biéticos y climaticos, lo que puede reorientar la utilizacion de estos materiales en las nuevas plantaciones forestales.

En el caso concreto de Pinus pinaster, los trabajos en mejora genética de la especie permiten ofrecer materiales de re-
produccién de alto nivel de seleccién, por ejemplo categoria cualificada (etiqueta rosa) o controlada (etiqueta azul), estos
Gltimos con una contrastada superioridad respecto al crecimiento en volumen, ramosidad y forma del fuste. Para ello, ac-
tualmente hay aprobados siete huertos semilleros, casi todos ellos instalados en Galicia a partir de ejemplares de la proce-
dencia n° 1a.“Noroeste-costera’, aunque uno de ellos, dependiente del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion, esta
ubicado en Segovia, y suministra semilla cualificada a partir de una seleccién efectuada en la procedencia n° 9. “Montafa
de Soria-Burgos".

No obstante, el empleo mayoritario en repoblaciones de esta especie se centra en materiales de menor categoria de
seleccion, sobre todo procedente de rodales selectos (material seleccionado, etiqueta verde) y en menor medida de fuentes
semilleras (identificado, etiqueta amarilla).
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En el caso de materiales de categoria seleccionada procedente de rodales selectos, las ganancias genéticas son mode-
radas ya que se basan en una seleccién fenotipica a nivel poblacional, sobre caracteres de baja o media heredabilidad, y
sin una evaluacién genética. Sin embargo tienen la ventaja de conseguir ganancias altas en cuanto a adaptacién y ciertos
factores cualitativos, y unos niveles de diversidad genética elevados. Estos rodales podrian servir, a su vez, de base para un
posterior programa de mejora genética, caracterizando los mejores genotipos en cada procedencia.

Asi pues, en Castilla y Le6n se ha optado por el uso mayoritario de este material seleccionado, sin menoscabo de usar
material mejorado cuando el objetivo asi lo aconsejara. Aproximadamente el 80% de las plantas de Pinus pinaster produci-
das por el sector viveristico de Castilla y Ledn corresponden a la categoria seleccionada, porcentaje que se mantiene cons-
tante en la Ultima década. Estan autorizados 21 rodales selectos de Pinus pinaster en Castilla y Leén, que suponen la mitad de
los catalogados en el registro nacional, y con presencia en practicamente todas y cada una de las regiones de procedencia
que la especie tiene en la comunidad.

llustracién 2. Rodal selec-
to RS-26/08/004 de Pinus
pinaster en Carbonero el
Mayor, Segovia.

Para la aprobacion de los rodales selectos es necesaria una evaluacion ecoldgica y sobre todo fenotipica, para lo cual es
preciso emplear unos protocolos apropiados y preestablecidos. Dicho protocolos deben contemplar como realizar la fase
de muestreo de los drboles seleccionados y describir la manera de evaluar los distintos caracteres en base a los cuales se va
determinar la superioridad, como los relacionados con el crecimiento y la produccién, la calidad de la madera o los relativos
a las pautas de crecimiento (rectitud del fuste, ramificacion, inclinacion, bifurcacion, poda natural, etc.).

Una adecuada selvicultura de estos rodales, eliminando mayoritariamente pies con caracteres a desechar, aumenta la
intensidad de seleccién e incrementa la ganancia genética de los caracteres mas heredables. Ademas, se incrementa el de-
sarrollo de las copas favoreciendo las cosechas de fruto.

llustracion 3. Preseleccion de arboles con [
caracteres fenotipicos superiores para rodal
selecto en la procedencia ne 2.“Sierra del -/
Teleno”. &
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La produccién de resina es otra de las lineas de mejora genética del Pinus pinaster. La resina es un aprovechamiento
no maderable de gran interés local e importancia estratégica, siendo la comunidad de Castilla y Le6n lider de produccién a
nivel nacional.

El programa de seleccién de grandes productores de resina en los montes resineros de Segovia, que fue desarrollado
en la década de los 90, ha sido recuperado en los ultimos afios ante el impulso que ha recobrado este aprovechamiento
resinero, y que localmente siempre ha mantenido su interés.

La base del programa de mejora estriba en la variacién genética existente entre individuos para el caracter de produc-
cion de resina. Por ello se identificaron, a partir de una amplia preseleccion, 51 érboles plus con una produccién media de
mas de 7 kg/aiio, siendo la media del control de 3,7 kg/aio. A partir de esta poblacién de mejora se instalaron bancos clona-
les para una evaluacion precoz de los arboles plus, mediante técnicas de minirresinacién (dada la correlacién juvenil-adulto),
asi como unos ensayos de progenies para la evaluacién genética de la superioridad, separando la componente genética de
la ambiental.

llustracion 4. Izqda.: Arbol marcado como gran productor. Dcha.: Ejemplar (injertado) del banco clonal del programa de mejora de los
afos 90.

En la dltima década, la colaboracién entre la Junta de Casilla y Ledn y el centro de investigacion forestal del INIA ha re-
tomado el citado programa de mejora. A su vez, por medio del Servicio Territorial de Segovia se han localizado 300 nuevos
pinos resineros que se estimaron tenian producciones mayores a 10 kg/afo. De ellos se han seleccionado unos 50 ejem-
plares que, junto a controles circundantes para contemplar la variable ambiental, se esta evaluando en los Ultimos afos
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llustracion 5. Evaluacién de nuevos y potenciales grandes productores de resina.
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como candidatos a posibles grandes productores de resina. En estos ejemplares, asi como en los arboles plus del programa
original, se esta recogiendo semilla anualmente con la que se producen en el vivero forestal de la Junta de Castilla y Ledn
unas 20.000 plantas/afio con cierta ganancia en la produccién de miera y que se estan plantando en la provincia de Segovia.

llustracién 6. Recoleccién de pifia de arbol plus y produccién de planta en vivero

Como retos futuros en este campo se contempla la posibilidad de catalogar diferentes tipos de materiales mejorados
(huertos semilleros, progenitores de familia, clones o mezcla de clones) para su comercializacion, e incluso la posibilidad de
utilizar innovadores métodos de propagacion vegetativa, como el miniestaquillado o el cultivo in vitro, para la produccién
de planta. La mejora genética, junto a la mejora tecnoldgica del proceso de extraccion y la mejora selvicola de las masas,
contribuird a un incremento en la rentabilidad del aprovechamiento resinero y, por tanto, a una mayor valorizacién de estas
masas forestales.

*.; Frs ; _-rmﬂ v, ;

llustracion 7. Pino pinaster como érbol sobresaliente en Tabuyo (Ledn). Foto: Pablo Sanchez
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6.- EL PINO NEGRAL: PASADO, PRESENTEY PREPARACION
DEL FUTURO DE UN PINO MEDITERRANEO

José Ramén Guzman Alvarez

Direccion General del Medio Natural Biodiversidad y Espacios Protegidos
Consejeria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Desarrollo Rural

Junta de Andalucia

Javier Venegas Troncoso
Agencia de Medio Ambiente y Agua de Andalucia

1. Pinus pinaster Ait. en Andalucia: una especie no suficientemente valorada

El pino negral, resinero o rodeno es una de las principales especies arbéreas que conforman los ecosistemas forestales
de Andalucia. Su extensa distribucion tiene mucho que ver con dos de sus caracteristicas principales: su relativa frugalidad
y su plasticidad, que al manifestarse de forma conjunta le confieren una gran adaptabilidad (Ruiz de la Torre, 2006; Blanco
etal, 1997).

Nuestra intencion en este trabajo es exponer la situacion de esta especie en Andalucia (2019), haciendo una reca-
pitulacién sobre el estado del conocimiento sobre su distribucion, ilustrando la practica de la ordenacion forestal, la
selvicultura que se practica en los montes de pino negral y otros aspectos ligados a las funciones y servicios que aportan
estos ecosistemas y presentando los riesgos que inciden sobre los pinares del siglo XXI y cémo los tenemos en cuenta.
Pero antes de comenzar, llamemos la atencion, sobre algo que con frecuencia nos pasa desapercibido: nuestra relaciéon
con este arbol.

A veces da la impresion de que, formando parte de un grupo botanico al que ya de por si se le trata a menudo con
excesivos prejuicios o se le valora con cierto desmerecimiento, cuando no con animadversion, el pino negral ocupa una po-
sicion menor dentro de sus congéneres (por ejemplo, es interesante constatar como han recibido mucha mayor atencion los
bosques relictos de pino silvestre o de laricio en Andalucia, Olmedo Cobo, 2012; Alejano y Martinez, 1996). Quizas sélo com-
parable con la falta de empatia vegetal con la que a menudo se contempla al pino carrasco. Habituado (mds por imposicién
que por impulso propio) a vegetar en los marcos estrechos y regulares de las repoblaciones, se podria pensar que carece
por lo general de los atributos de singularidad a los que asociamos otras especies. Tiende a pasar desapercibido, cuando no
es minusvalorado, tanto si se le compara con las frondosas mediterrdneas como con otros pinos, que llaman mas la aten-
cion de la ciudadania en general, pero también de la investigacidn por razones diversas (entre ellas, se podria citar el porte
aparasolado y rotundo del pino pifionero, aliciente para metéforas de poetas; la fascinacion que despierta la irregularidad
de la forma del pino silvestre, maxime cuando crece en localidades serranas escogidas y pintorescas; o la magnificencia del
conjunto de la envergadura y la silueta de los pinos salgarefios).Y todo ello pese al gran valor visual y paisajistico de muchos
pinos resineros o de bosquetes de esta especie, que destaca por su colorido contrastado, la continuidad de su tapiz o la tor-
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tuosidad que adoptan los fustes cuando crecen en situaciones limitantes (hay buenos ejemplos de ello en Andalucia, como
ya citara Juan Ruiz de la Torre, en sierras como las de Cémpeta, Nerja o Almijara, sobre las peridotitas de la Sierra Bermeja o
en los arenales del Cerro Huenes y el Trevenque en Sierra Nevada o en las sierras de Cazulas y Albufiuelas).

Foto 2. Ladera cubierta por pinar de repoblacion en la Sierra de los Filabres.
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Foto 3. En primer plano, el pinar de Sierra Bermeja; al fondo, en tono mds oscuro, el pinsapar (Genalguacil, Médlaga).

El caracter que aporta el paso de los aflos a menudo no acompaia a esta especie, puesto que la mayor parte de su pre-
sencia actual se debe a pinares de repoblacién y, por otra parte, entre sus caracteristicas biolégicas no se encuentra la gran
longevidad (se le adjudican como edades de vida maxima 200 a 300 afios). Por ello, resultara dificil encontrar ejemplares con
la edad varias veces centenaria que caracteriza a individuos sefieros y bien reconocidos de otras especies de pinos, lo que no
favorece que su presencia se sedimente en el acervo de los paisajes culturales. De hecho, por lo general se le identifica con
edades de reemplazamiento (turno) menores del siglo. Sin embargo, no debemos de olvidar la existencia de ejemplares que
el paso de los afios le ha aportado una solera bioldgica y conformacion que invitan a la admiracion.

Bajo las condiciones ambientales de presencia natural mas contrastada y reconocida (sobre las peridotitas de las sierras
del Occidente malaguefio o las dolomias de los arenales y roquedos de las sierras interiores de Mélaga y Granada), los pinos
negrales mas veteranos se resuelven en fustes con formas caprichosas o en un porte enhiesto y copudo que causa el asom-
bro de los observadores casuales o de aquellos que se acercan a su contemplacién sin prejuicios, ponderando el mero hecho
de su presencia en esos ambientes tan dificiles. Es posible, en definitiva, que la comparativamente menor atencién y el
insuficiente aprecio que despierta en comparacion con otras especies botanicas se deba a que el pino negral sea victima de
un canon de belleza arbérea poco acorde con la dureza de la vida en el Mediterrdneo de los arenales empinados, y que sus
manifestaciones como arbol de infanteria, como tropa vegetal que asiste al territorio para que la naturaleza gane batallas de
diversidad, estabilidad y enriquecimiento en ambientes a menudo muy hostiles, hayan sido, a veces, desafortunadamente
malinterpretadas

Son atributos del pino resinero el ser un arbol poco exigente, versétil, ubicuo, que convierte en dificil su adscripcién eco-
I6gica, puesto que vegeta adecuadamente bajo distintos tipos de sustratos (arenas, limos, pizarras, esquistos, granitos, peri-
dotitas, calizas cristalinas, marmoles, calizas dolomiticas) y climas (desde mediterraneo semidrido a mediterrdneo hiumedo).

Del estudio completo de sus estaciones de presencia se desprende su relativa versatilidad (Ruiz de la Torre, 2006). Aunque
muestra preferencia por determinados sustratos (en Andalucia es caracteristico de dos ambientes tan contrastados como
los arenales y roquedos dolomiticos ricos en magnesio, por un lado, y las peridotitas, por otro), no siempre encontramos al
arbol acidéfilo o calcifugo, que se ha solido identificado (la relacién del pino negral y los terrenos calizos ya fue planteada
por Ceballos y Vicioso, 1933, pp. 69-72) Como tampoco se reduce a ser una especie colonizadora (que a veces es calificada
como exotica) limitada a etapas secundarias o intermedias de la evolucién del tapiz vegetal.

El cardcter de este pino en sus localizaciones malaguefias fue acertadamente descrito por Ceballos y Vicioso (1933): “E/
pino negral, Pinus pinaster Sol.,, es una especie caracteristica de la region mediterrdnea occidental; su asociacién estd amplia-
mente representada en los montes de la provincia que estudiamos, dentro de los pisos templado y hiimedo de la clasificacion
establecida, pudiendo hallarse desde las proximidades del nivel del mar en la desembocadura del rio Guadalmansa, hasta alti-
tudes algo superiores a los 1.700 metros sobre las vertientes de Sierra Almijara. Resiste bien este pino las temperaturas extremas
corrietes en tales localidades, pero en nuestra latitud debe considerarse como de temperamento muy poco xerdfilo; los pinares de
la parte occidental de la provincia se extienden principalmente por la zona de mdxima pluviosidad; sobre las montaias del limite
oriental se sitian a mayor altura y ceden su puesto al P. halepensis en cuanto la lluvia anual es inferior a unos 600 mm. La variada
naturaleza y composicion de los suelos en que se encuentra esta especie, nos obliga a considerarla como bastante indiferente a
este respecto; las masas de mayor importancia y extension, aparecen sobre dos clases de terreno de condicion tan distinta, que
dan lugar a facies del pinar de las que es preciso tratar con independencia’.
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Esta dificultad de adscripcién a un nicho ecolégico o a un tipo determinado de estacion forestal es manifestacion de su
plasticidad: de hecho, quizas sea la especie (junto con el pino carrasco, pero éste en localidades mas térmicas) que conjugue
de forma 6ptima bajo condiciones limitantes el balance clima/ sustrato / relieve, circunstancias en las que esta competitiva-
mente mas adaptado que otras especies arboreas (Blanco et al, 1997, p. 383; Lopez Almansa et al, 2001).

El pino negral se distribuye por el piso altitudinal medio de buena parte de las sierras andaluzas, en donde vegeta en los
dominios subesclerdfilo y escleréfilo. De forma muy sintética, se puede afirmar que muestra afinidad por dominios azonales
como roquedos y sustratos particulares con presencia de magnesio o minerales relativamente téxicos como ciertos metales
pesados (rodenales de areniscas rojas tridsicas, calizas y arenas calizodolomiticas, peridotitas o serpentinas).

Es una especie adaptable a diferentes patrones ecoldgicos (Nicolas y Gandullo, 1967; Gandullo y Sdnchez Palomares,
1994). Vegeta en dreas con altas o bajas precipitaciones (desde la Sierra de Las Estancias en el noreste de Almeria a la Sierra de
Grazalema, con el méaximo pluviométrico regional), repartidas a lo largo del afio o con sequias estivales (Blanco et al, 1997). Las
necesidades minimas de precipitacién se sitdan en Andalucia en 400 mm, identificindose como umbral para su presencia que
las lluvias medidas durante el periodo mayo a septiembre sean superiores a 75 mm, no llegando a tolerar 100 dias secos al afio
(Ruiz de laTorre, 2006; aunque este autor anota que en las repoblaciones de la Sierra de Huelva se alcanzan 150 dias de periodo
seco). Se ha propuesto como mecanismo que interviene en esta resistencia a las condiciones de sequedad que la albura se recar-
ga de agua rapidamente tras un evento de lluvias, pudiendo almacenar gran cantidad de agua en su tronco (Blanco et al, 1997).

Desde el punto de vista fitosocioldgico, las formaciones en las que el pino negral tiene protagonismo han ganado reco-
nocimiento en algunas de sus localidades ecoldgicas (Nieto et al, 1989, 1991; Cabezudo et al, 1989), aunque mas frecuente-
mente se les califica como comunidades secundarias, adjetivadas como paraclimax o disclimax de bosques de cupuliferas
mediterraneas (asi, Ruiz de la Torre, 2006, afirma que “en la mayor parte de su superficie desemperia un papel serial, de sucedd-
neo helidfilo de las cupuliferas, consecuencia de las transformaciones”).

La gran plasticidad del pino negral ha debido contribuir a la diferente valoracién geoboténica que le han dado los auto-
res. Porque puede estar presente a lo largo de todas las etapas de reconstruccién o degradacién de la vegetacién, aparecien-
do en las fases iniciales de la colonizacion de terrenos desnudos, espesandose hasta el pinar puro e, incluso, manteniéndose
como ejemplares aislados entre el dosel de las formaciones de frondosas que teéricamente constituirian el climax zonal
(Ruiz de la Torre, 2006).

Esta gran versatilidad lo convierte en una especie en cierto modo inclasificable, en el sentido de la dificultad a ser cir-
cunscrito en la rigidez de marcos conceptuales que aprehendan la complejidad de la dindmica de la vegetacion.

Como en otras areas de Espaia, el pino negral ha sido intensamente aprovechado por el ser humano para obtener resina,
pez, rollizos para entibamiento de minas, tablas para cajerio o como lefia 0 madera. En cuanto a esta ultima, a pesar de no ser
tan apreciada como la del P nigra, por su menor resistencia y duracién, ha sido muy utilizada en construccién y otros usos.

Gran parte de su superficie de ocupacién potencial, como veremos, coincide con terrenos de cultivo (una importante
fraccion de la superficie de olivar, por ejemplo, esta bajo el dominio potencial de esta especie). Al mismo tiempo, las cuali-
dades restauradoras del Pinus pinaster son aprovechadas para reocupar areas degradadas o campos abandonados.

Entre sus rasgos ecoldgicos destaca su aptitud como formacién nodriza de las mas exigentes frondosas mediterra-
neas (Quercus ilex, Q. faginea, Q. suber), que sacan partido del sombreamiento tenue creado bajo densidades apropiadas.
Tampoco se ha de perder de vista su potencial de autosucesién después de un incendio, lo que en algunas éreas es deter-
minante para interpretar la persistencia de este tipo de pinar en el tiempo (Vega, 2001). Sin embargo, hay que considerar
que esta capacidad de autoperpetuarse tras un incendio esté limitada por la frecuencia e intensidad de los sucesos, lo que
explica desapariciones locales de pino negrales en algunas areas con una elevada recurrencia de incendio (como en algunos
enclaves del complejo de la Sierra de Almijara). A menudo puede darse lugar a una regeneracién insuficiente, sobre todo
bajo condiciones de pastoreo, empradizamiento o aparicidén de cobertura de matorral (Roque et al 2008)

Puede aparecer desde los estadios iniciales de evolucién, sobre terrenos desnudo, e ir espesdndose hasta el pinar puro
e, incluso, sobrevivir como ejemplares aislados en lel bosque maduro.

En realidad, el significado de las formaciones forestales de pino negral ha de ser reconocido en cada situacion, conse-
cuencia légica de tratarse de una especie que puede desempeiar variadas funciones ecolégicas, actuando como pionera
colonizadora o como especie propia de etapas estables. Puede contribuir a reconstruir el paisaje vegetal temporalmente
(por ejemplo tras un incendio, o a raiz de una repoblacién), pero también tiene vocacion de permanencia, especialmente
en situaciones en donde existan factores naturales limitantes para otras especies 0 que generen una situacién de sucesién
natural ciclica con un periodo de recurrencia tal que impida el paso a otro tipo de vegetacién, como en arenales dolomiticos
0 en dreas propensas a ser incendiadas (Blanco et al, 1997; Lépez Almansa et al, 2001). Autoecologia de Pinus pinaster en
Andalucia: habitat potencial del Pinus pinaster en Andalucia

En un trabajo reciente se han actualizado los valores autoecolégicos que caracterizan a los pinares de Pinus pinaster
en Andalucia (Tabla 1, a partir de Guzman et al, 2012, 2013), obteniéndose como valores minimos de precipitaciéon anual
303,8 mm y como valores maximos 1.561 mm, con una precipitacion estival situada entre 15,6 mm y 83,3 mm. Destaca el

98



EL PINO NEGRAL: PASADO, PRESENTE Y PREPARACION DEL FUTURO DE UN PINO MEDITERRANEO

amplio rango de las temperaturas medias de las méximas del mes més célido (entre 25,9° y 37,2°), asi como la variabilidad
que muestran otras variables edaficas o climaticas: en su conjunto, y en comparacion con las otras cuatro especies de pinos
analizadas, el pino resinero presenta, comparativamente, la mayor plasticidad ecolégica.

CETE ) ) ul ‘ Mediana ‘ uUs ‘ LS
pv (precipitacién de verano, mm) 15,6 31,8 45,1 833 833
ptt (precipitacién anual, mm) 303,8 542,5 822,5 1.363,3 1.561,0
ta (t2 media anual, °C) 9,8 1,7 13,4 16,4 18,4
tmaxc (t2 media de las maximas del mes mas calido, °C) 25,9 28,5 31,3 35,3 37,2
etott (evapotranspiracion de referencia anual, mm) 845,1 1.054,6 1.202,0 1.417,5 1.619,0
sdef (suma de déficits, mm) 238,0 303,0 374,0 515,0 719,0
arc (media ponderada del contenido de arcilla del perfil, %) 49 12,5 22,5 36,8 54,0
are (media ponderada del contenido de arena del perfil, %) 8,3 39,2 51,7 61,2 85,6
ph (media ponderada del pH en todo el perfil) 50 6,1 7,1 8,1 8,7
mo_sup (contenido de materia organica en el perfil, %) 0,9 1,8 2,7 4,8 9,2

Tabla 1 Parametros autoecoldgicos del Pinus pinaster en Andalucia. Li: Limite inferior; Ui: umbral inferior (percentil 10); LS: Limite supe-
rior; US: Umbral superior (percentil 90).

Mapa 1. Distribuciéon po-
tencial de Pinus pinaster en
Andalucia (metodologia de
autoecologia  paramétrica,
tomado de Guzmaén et al,
2012).

Dist, Potencial Ppinaster
N* Variables optimas
P s 34

r " ;
*'% - Min:8

Mapa 2. Clase de poten-
cialidad del territorio para
Pinus pinaster en Andalucia
(metodologia de autoecolo-
gia paramétrica, tomado de
Guzmdn et al, 2012).

Clase potencialidad P. pinaster
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I 2- Fot ala
[0 3- Pot. meda

I 4 - Fot bap

99



NUEVAS PERSPECTIVAS DEL PINO PINASTER EN ESPANA

Igualmente se calcularon la potencialidad y el indice de potencialidad del territorio para esta especie de pino a partir
de la metodologia de Sdnchez Palomares et al (2004), evaluando la aptitud de estacion en relacién con la mayor o menor
posibilidad de éxito a la hora de realizar una introduccién o restauracién de una especie forestal (Mapas 1y 2). Se siguié la
metodologia de Gandullo y Sdnchez Palomares (1994), aplicandola sobre la cobertura de informacién raster de presencia
de la especie.

Optima 444,567 ha Tabla 2. Superficie de ocupacion potencial de Pinus pinaster en

Alta 2.619.565 ha Andalu’aa segun modelizacién por autoecologia paramétrica
(Guzman et al, 2012).

Media 1.943.255 ha

Baja 687.273 ha

Total potencial 5.694.660 ha

La aplicacion del modelo (Tabla 2) muestra que la distribucién potencial de esta especie es considerablemente mayor
que la superficie actual de presencia. Por otro lado, se pone de manifiesto que la distribucion actual del pino negral se con-
centra en zonas de alta potencialidad.

Como se aprecia en el Mapa 1, la distribucion potencial de Pinus pinaster abarca un drea muy extensa, incluyendo una
amplia superficie de aptitud y dedicacion agricola. Las zonas con potencialidad éptima coinciden con areas en donde esta
presente. Este modelo, no obstante, debe ser contrastado con informacién edafica a escala de estacién para evaluar atribu-
tos no considerados que pueden ser determinantes para la vegetacién del pino negral (como la relacién calcio/magnesio).

En el trabajo mencionado de Guzman et al (2012) también se aplicé la metodologia MaxEnt, un método alternativo
a la autoecologia paramétrica de tipo predictivo o probabilistico del que se obtiene un modelo de distribucién potencial
de la especie. La modelizacién se basa en datos de presencia, estimando la relacién entre los registros de las especies y un
conjunto de variables ambientales. Se basa en el principio estadistico de maxima entropia: estima una distribucién de pro-
babilidades sujeta a una serie de restricciones que reflejan la informacién incompleta que poseemos sobre la distribucion
real de la especie. Con ello, se obtiene un mapa de distribucién (Mapa 3).

Del modelo también se obtuvieron las variables ambientales que aportan una mayor contribucién interpretativa a la
distribucion actual del pino resinero, que fueron las siguientes (Figura 1):

o sdef: Suma de déficits hidricos (mm).

 ta: Temperatura media anual.

o tmc: Temperatura media del mes mas célido.

o pte: Pendiente del relieve.

» mo: Contenido de materia organica en el horizonte superficial del suelo.

o etot: Evapotranspiracion de referencia.

o pv: Precipitacién de verano.

e ptt: Precipitacion anual.

|

e

mo_sp

.

crad
(<] r 5
cic Pinus Pinaster
pab Figura 1. Influencia de las varia-
e . bles ambientales en el modelo de
o o ol 0l o4 2.5 0 b 08 9% potencialidad de Pinus pinaster
Ganancia de las Muestras deTestado en Andalucia, aplicando el méto-

do MAXENT (Guzman et al, 2012).
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El indice de sitio se estimé tomando como referencia las curvas de calidad obtenidas por Gandullo y Sanchez Palomares
para una edad tipica de 50 afos (Gandullo y Sdnchez Palomares, 1994, Rios et al, 2006). Con los pares de datos “altura total
media-edad” de cada parcela de inventario, se determin el valor de altura para la edad de referencia (50 afios) mediante
curvas interpoladas entre las curvas de calidad guia correspondientes. Este valor de altura total media para la edad de refe-

rencia es el considerado como indice de sitio, IS.

Con el IS de cada parcela de inventario del IFN y las variables ambientales se pasé a adjudicar un valor de IS para cada
pixel del territorio (100 x 100 m). Como variables ambientales se seleccionaron un conjunto de 20, definidoras de las con-
diciones climaticas, edaficas y topogréficas, con resolucién espacial de 100x100 m. La cartografia del IS para cada pixel se
obtuvo a través de regresiones krigging (inferencia espacial geoestadistica).

Los resultados del IS se agruparon finalmente en clases discretas de calidad de estacion forestal (Mapa 4).

Mapa 3. Distribucién potencial

DiStri bll C i 6‘“ POteﬂC ial de Pinus pinaster en Andalucia

Pinus Pinaster (metodologia MAXENT, tomado
de Guzman et al, 2012).

Umbral Logistico=0,18

m Mapa 4. indice de Sitio (IS) para

k Pinus pinaster en Andalucia
(metodologia MAXENT, tomado
de Guzman et al, 2012).
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2.- Distribucion actual de Pinus pinaster en Andalucia

Es dificil precisar la superficie actual ocupada por el pino negral, resinero, borde o corteziio (entre otros nombres
que recibe esta especie) en Andalucia. Como ocurre en general con las estadisticas forestales, varia ostensiblemente
segun la fuente. En gran medida, esto es debido a los criterios utilizados para la identificacion de la superficie ocupada
por esta (u otra especie) y para su cuantificacién. De hecho, el afinamiento de los guarismos finales depende tanto de
la precision de la medida como de la definicién de las categorias. En nuestro caso, las cifras seran distintas si se toma
como criterio contabilizar la superficie con presencia de pino resinero (que puede estar mezclado, en mayor o menor
proporcion, con otras especies) que si se delimita la superficie en la que el pino resinero aparece como especie arbolada
Unica o principal.

Lo normal en los ecosistemas forestales naturales seria la primera situacién; sin embargo, el origen mas o menos reciente
de una importante fraccién de superficie a partir de repoblaciones forestales monoespecificas hace que resulte habitual
presentar las cifras de la superficie ocupada de manera continua por una Unica especie arbolada. La cuestion, de cualquier
modo, no resulta sencilla, porque la existencia de masas mixtas introduce una gran complejidad a la hora de proponer
valores representativos: las categorias muestran una acentuada tendencia a multiplicarse y se han de adoptar decisiones
metodoldgicas en relacion con las agregaciones que se propongan.

Esta dificultad metodoldgica se traté se resolver para el caso de los pinares de Andalucia en un trabajo de revision
(Guzman et al, 2012, 2013) en el que se abordé la situacion de las cinco especies de pinos presentes en la Comunidad
Auténoma (P. pinea, P. sylvestris, P. nigra, P. pinaster y P. halepensis). El objetivo del trabajo fue disponer de una cartografia
lo més detallada posible, sobre la que se pudieran implementar modelos de existencias y produccién de la biomasa aé-
rea, generando un visor de un Sistema de Informacién Geogréfica para consulta publica (http://www.juntadeandalucia.
es/medioambiente/bioforan/). Para ello se integré la informacion de las fuentes disponibles de informacién forestal con
base cartografica disponibles: el Mapa Forestal Espafiol (elaborado a partir del Inventario Forestal Nacional lll), el Mapa de
Usos y Coberturas del Suelo de Andalucia afio 2007 (SIOSE, 1:25.000), la cartografia de vegetacion de la superficie forestal
de Andalucia (1996-2006, 1:10.000) y las parcelas de inventario de los Proyectos de Ordenacién de Montes Publicos de
Andalucia (90.142 parcelas procedentes de 174 proyectos).

Este conjunto de fuentes fue normalizado en un sistema de informacién geografico de tipo raster, para lo cual se incor-
poraron las fuentes de informacién originales, realizando las transformaciones oportunas en las coberturas de tipo vectorial,
raster o puntual. En concreto, la informacion de detalle derivada de las parcelas de inventario de las ordenaciones de montes
publicos (que incorporan las especies presentes en cada unidad de recogida de datos) fue sometida a un algoritmo de in-
terpolacion no paramétrica (estimacion de la densidad de Kernel). El resultado fue una serie de coberturas de distribucién
actual de la presencia de las cinco especies de pinos en Andalucia con un alto nivel de detalle (unidad de representacién
100 x 100 m) y en el que, dado su proceso de elaboracion, las superficies no son aditivas, puesto que en la misma entidad
geografica puede haber varias especies de pinos (Tabla 3).

Almeria 48.475 136.406 3.130 55.896 34.924
Cédiz 5.273 5.619 25.035

Cérdoba 37.755 4.010 100.397 81.690

Granada 84.625 174.575 3.050 50.359
Huelva 40.373 2.393 202.530

Jaén 128.264 160.360 88.830 92.140 38
Malaga 74.023 76.145 12.715 1.470 937
Sevilla 3.536 5.402 40.100 6

TOTAL 422.324 564.910 475.787 231.202 86.258

Tabla 3.- Distribucién actual (ha) de las especies de pinos de Andalucia (tomado de Guzman et al, 2012).

Estas cifras difieren de las aportadas por el IFN Ill (Tabla 4) debido a razones metodolégicas (entre otras diferencias, se
destaca el caracter no aditivo de la clasificacion anterior puesto que la misma unidad de superficie puede estar poblada por
mas de una especie de pino), aunque guardan la proporcién entre las distintas categorias.

Las cifras reales de presencia del pino negral en Andalucia probablemente se sitlen entre las cifras aportadas por el
IFN (Tabla 4) y el estudio de distribucién actual de pinares en Andalucia (Tabla 3), ascendiendo a una cifra intermedia de
350.000 ha.
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P. pinaster P. halepensis P. pinea P. sylvestris Mezclas
Almeria 21.297,93 100.851,92 2.534,55 33.208,74 18.790,65 29.331,65
Cadiz 3.717,72 2.602,84 16.930,49 2.117,00
Cérdoba 32.309,94 3.635,58 77.999,01 19.769,35
Granada 68.533,93 135.493,83 2.320,45 73.207,81 37.599,57 72.035,40
Huelva 21.840,60 218,00 144.145,78 7.745,58
Jaén 96.276,29 111.368,17 65.103,79 84.779,24 106,00 77.246,41
Malaga 57.056,88 54.892,95 10.922,01 1.658,77 798,78 17.539,05
Sevilla 913,71 3.803,70 26.725,86 1.618,52
TOTAL 301.947,00 412.866,99 346.681,94 192.854,56 57.295,00 227.402,96

Tabla 4.- Distribucion de las especies de pinos de Andalucia (tomado del Inventario Forestal Nacional, Ill).

El pino rodeno puede presentarse en el territorio desde drboles aislados en terrenos de matorral practicamente
desarbolados (superficie que, en muchas ocasiones, tiene su origen en incendios) a repoblaciones forestales den-
sas con con cobertura del dosel proxima al 100%. De la interseccion de la cobertura de distribucion actual del pino
resinero con los usos del suelo (cartografia SIOSE de la Red de Informacién Ambiental de Andalucia) se deduce que
principalmente lo podemos encontrar como formaciones de coniferas densas, seguido por formaciones de arbolado
disperso y formaciones mixtas de matorral y pastizal con coniferas y otro arbolado. Tal y como se ha comentado an-
teriormente, al basarse estas dos coberturas graficas en distinta metodologia y diferentes criterios para delimitar las
unidades territoriales y procesos de captura de la informacién (si bien la cobertura SIOSE ha sido una de las fuentes
de partida para elaborar la distribucién actual de pino negral), el resultado de la interseccién incluye categorias no
consistentes entre ellas (matorral y pastizal desarbolado, otra vegetacion arbolada y otros usos como ldminas de agua,
terrenos agricolas o construidos), lo que aconseja continuar profundizando en la mejora de la representacion carto-
grafica de esta especie.

'I:otal 2 Formaciones|Formaciones Matorral y pas- Matorral Cortafuggos, Otra ve-
pinaster , ; tizal con mezcla . zonas in- W
. de coniferas | de coniferas , y pastizal . getacion
(T & densas dispersas el ailiEsy desarbolado GRilErhEy arbolada
al.2012) P otro arbolado taladas
Almeria 48.475 23.107 5.840 4.077 5.855 662 6.939 | 1.493
Cadiz 5.273 2.101 392 387 679 73 1.436 118
Cérdoba 37.755 16.529 6.509 2.522 2.106 1.545 7.044 1.351
Granada 84.625 38.548 15.319 7.937 11.917 1.015 6.754 | 2.981
Huelva 40.373 8.290 3.828 2.903 4.255 1.349 16.854 | 2.074
Jaén 128.264 67.334 13.776 16.700 8.724 1.655 15.148 | 4.735
Malaga 74.023 21.607 22.739 4370 7.593 3.443 10.782 | 3.493
Sevilla 3.536 685 283 562 455 178 1.117 166
TOTAL 422.324 178.201 68.685 39.458 41.585 9.920 66.076 | 16.412

Tabla 5.- Distribucién actual del pino negral en Andalucia segun tipos de formacién vegetal derivadas de la agrupacion de las categorias
de los usos y coberturas de suelo de Andalucia (SIOSE).

La cartografia obtenida permite disponer de una representacién grafica comparativa de la presencia de las especies de
pindceas en el tercio meridional de la Peninsula Ibérica (Mapas 5, 6,7,8y 9).
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Mapa 5.- Distribucidn de Pinus pinaster en Andalucia (tomado de Guzman et al, 2012).

Mapa 6.- Distribucion de Pinus halepensis en Andalucia (tomado de Guzman et al, 2012).

Pinus pinea

Mapa 7.- Distribucién de Pinus pinea en Andalucia (tomado de Guzmén et al, 2012).
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Pinus nigra

Mapa 8.- Distribucion de Pinus nigra en Andalucia (tomado de Guzman et al, 2012).

Pinus sylvestris

Mapa 9.- Distribucién de Pinus sylvestris en Andalucia (tomado de Guzmén et al, 2012).

Por otro lado, en cuando a la titularidad de los terrenos poblados por Pinus pinaster, casi el 60% es superficie publica (de
la cual practicamente la mitad pertenece a la Junta de Andalucia).

TITULARIDAD PUBLICA

PROVINCIA PRESENCIA Pinus 52 OTRAS ENTIDADES TITULARIDAD
inaster (h . . PRIVADA
pinaster (ha) ANDALUCIA AYUNTAMIENTOS PUBLICAS

Almeria 48.465,67 22.540,75 10.799,24 139,63 14.986,05
Cérdoba 37.751,38 7.190,84 387,92 1.581,42 28.591,20
Granada 84.640,12 28.050,04 38.627,02 81,81 17.881,25
Huelva 40.372,77 6.480,35 8.301,94 97,62 25.492,86
Jaén 128.243,43 51.703,19 25.985,10 2.952,19 47.602,95
Mélaga 74.020,44 8.176,43 27.490,80 5.328,32 33.024,89
Sevilla 3.536,68 1.548,69 55,80 3,64 1.928,55
Cadiz 5.271,96 1.634,92 1.635,23 179,22 1.822,59

Tabla 5. Distribucion de la propiedad en la superficie actual con presencia de Pinus pinaster en Andalucia (a partir de Guzman et al, 2012).
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Tanto las cifras como los mapas aportados evidencian las principales caracteristicas geogréficas de la distribucion del
terreno forestal en Andalucia: su estrecha relacién con los territorios serranos y montafiosos de la region, la gran cadena con
sentido paralelo de Sierra Morena y el conjunto de Sierras Béticas que bordean el Valle del Guadalquivir que, salvo las hoyas
y depresiones interiores, definen el territorio montafioso de la regién hasta la misma franja costera.

3.- Caracter natural o procedente de repoblacion de los pinares de Pinus pinaster de Andalucia

La cartografia de la presencia de pino negral en Andalucia no determina por si misma el caracter natural o introducido
(que en una fraccion de la superficie posiblemente habria que interpretar como reintroducido, en aquellas areas de distribu-
cion natural histérica de donde desaparecio) de la superficie ocupada por esta especie. Por otro lado, aunque la dicotomia
repoblacién versus naturalidad de los pinares del sur de Espaiia podria pensarse que es bastante evidente, no resulta sencillo
identificar entre estos dos tipos de pinares en campo ni, consiguientemente, plasmarla en la cartografia. Para ello es preciso
recurrir a fuentes historicas y estudios teméticos que hayan abordado una cuestion que durante unos afios result6 espinosa.

Aun se mantiene el eco de la controversia sobre el cardcter nativo o exédtico en la Peninsula Ibérica del Pinus pinaster. Lo
cierto es que a menudo se ha minusvalorado su papel ecoldgico, quizas porque no se ha prestado la necesaria atencion a
las poblaciones naturales y se hayan desconocido las funciones asignadas en su origen a las repoblaciones llevadas a cabo
durante el siglo XX. De hecho, es el pino que ha sido mas utilizado en repoblaciones (entre 1941y 1988 fue plantado en
679.475 ha, segun Roque et al, 2008, p. 406), pero, al mismo tiempo, al que se le reconoce una mas amplia superficie de
ocupacién natural (Ruiz de la Torre, 2006).

Posiblemente esta controversia ya esté definitivamente superada ante la evidencia de pruebas documentales histéricas y
palinolégicas o antracolégicas que muestran su caracter autéctono en muchas localidades (Olmedo Cobo et al, 2009; Carrién
et al, 2000, 2001; Carrién, 2002; Lépez Almansa, 1999; Sanchez Gomez et al, 1995,). En esta polémica ha podido influir que las
interpretaciones geobotdnicas partieran del sesgo de basarse en inferencias a partir de formaciones concretas de pino resinero
cuyo origen corresponde claramente a repoblacién artificial, lo que oscurecié la visualizacién de las manifestaciones de origen
natural. También ha podido tener influencia la distinta consideracién que en algunos dmbitos han recibido las frondosas medi-
terrdneas en comparacion con las coniferas. Mas alla de cualquier otra consideracion, esta polémica tiene mucho que ver con
el enfoque, con el modo de formular las preguntas, con los datos seleccionados y, también, con una cierta dosis de prejuicios.

Es evidente que buena parte de la superficie actual de pino negral en Andalucia es fruto de repoblaciones recientes (rea-
lizadas principalmente durante el siglo XX, aunque también pudo haber repoblaciones anteriores, que a juicio de autores
como Gil (1991) no debieron ser muy relevantes), con sus atributos y valores, que conviven en la regién con formaciones
naturales y naturalizadas o subespontaneas (procedentes de la regeneracién natural de pinares de repoblacién) de caracter
permanente o que estan integradas en contextos de dinamica inherentes a la evolucion del paisaje vegetal.

De cualquier forma, resulta dificil delimitar con precisién el area de distribucion de los pinares actuales cuyo origen sea
natural, debido a la continua utilizacién que ha hecho el ser humano de esta especie, contribuyendo tanto a su extension
(por implantacion o favoreciendo su colonizacion a partir de areas de origen artificial), como a su destruccion (Blanco et al,
1997, p. 387). Hasta la eleccién de los términos resulta complicada, dado que la aproximacidn serd distinta si se pone el foco
en la presencia de pinos o pinares con origen natural (que incorpora la dificultad de separacion con los llamados “naturali-
zados’, progenies procedentes de repoblaciones) o en la distribucion histérica natural, que, entre otras cuestiones, obliga
a acotar el escenario temporal del estudio. En realidad, la dicotomia mas apropiada que puede hacerse es la diferenciacion
entre pinares procedentes de las repoblaciones artificiales del siglo XX y pinares cuyo origen sea anterior a éstas, aunque
los ejemplares actuales en este segundo caso puedan tener menos de un siglo de vida porque procedan de la regeneracién
natural de pinos y pinares anteriores. Obviamente, siempre serd posible que algunos de estos pinares procedan de actuacio-
nes de repoblacién anteriores, aunque la frecuente localizacién de este tipo de pinares en localidades fragosas, roquedos y
arenales de dificil acceso, muchas veces muy alejados de los centros de asentamiento humanos, convierte esta alternativa,
a nuestro entender, en poco probable.

Por tltimo, conviene no olvidar los procesos de extincion locales (parafraseando el titulo de una ponencia reciente de
Luis Gil, 2019) mds o menos recientes que han podido sufrir las especies de pinos, como ocurre con otras especies vegetales.

Aun reconociendo todas estas limitaciones, es posible realizar una propuesta que suponga una aproximacioén a la distri-
bucién de los pinares naturales (no procedentes del gran impulso repoblador del siglo XX).

Para elaborar la cartografia de la presencia histérica de Pinus pinaster en Andalucia se ha partido de la recopilacién de
fuentes bibliograficas originales y trabajos de sintesis.

Como referencia basica, se ha tomado la delimitacion de las regiones de procedencia de Pinus pinaster presentes en
Andalucia (Alia et al, 1996; Rosua et al, 2001):

o Regidén de procedencia 17.- Sierras de Segura-Alcaraz (compartida con Castilla-La Mancha).

o Regidn de procedencia 19.- Sierras de Almijara-Nevada.
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» Regidén de procedencia 20.- Sierra Bermeja.
e Zona de conservacion F.- Sierra de Oria.
e Zona de conservacion G.- Serrania de Ronda.

Esta clasificacion (Mapa 10) ofrece gran detalle en su delimitacion para las zonas F (Sierra de Oria) y G (Serrania de
Ronda), para el dmbito de Sierra Nevada y otras sierras del centro de la provincia de Granada de la region de procedencia 19
y para parte de la regién de procedencia 20. Para el conjunto de la 17 y para la parte de la Sierra de Almijara de la 19 y una
parte de la 20, la plasmacion cartogréfica es menos detallada, incorporando de forma continua en la demarcacion el territo-
rio de presencia actual de pino negral, en el que se constata que existen pinares procedentes de repoblaciones efectuadas
en el siglo XX.
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Mapa 10. Regiones de procedencia de Pinus pinaster en Andalucia (elaboracién propia a partir de Alia et al, 1996).

El paso siguiente ha consistido en sistematizar la informacién procedente de fuentes documentales y bibliogréficas
adicionales, contrastadas con el conocimiento experto de investigadores, técnicos y agentes colaboradores, lo que ha per-
mitido delimitar el espacio ocupado, aproximadamente, por poblaciones de origen natural y proponer una cartografia del
origen de la superficie de pinar de pino resinero de Andalucia (Mapa 11).

Entre los trabajos que han aportado informacién histérica sobre la presencia de Pinus pinaster (y, por ende, poblaciones
identificadas como de origen natural), se encuentra la obra definitiva de Ruiz de la Torre (2006), en la cual estan mencio-
nadas las localidades de la Sierra de Segura, las Béticas centro-orientales y meridionales (arenas dolomiticas de las sierras
de Quéntar, sierra Nevada (Dilar-Monachil), Albufiuelas, Almijara y La Resinera y el enclave aislado de los encinares de La
Peza, en Granada), las Béticas occidentales (sierras de Yunquera y Tolox, divisoria meridional del Genal, Sierra Alpujata y
otras sierras Bermejas, en Mélaga) y los enclaves del Sureste (en donde cita expresamente los pinares de la Sierra de Oria,
en Almeria). En el epigrafe 7 se mencionan las fuentes bibliograficas adicionales que se han consultado en relacién con la
presencia histérica de Pinus pinaster en Andalucia (poblaciones naturales o naturalizadas previas a las grandes repoblacio-
nes del siglo XX).

Las categorias finales propuestas en esta cartografia de presencia histérica de Pinus pinaster en Andalucia son:
1.- Areas extensas que coinciden con regiones de procedencia de Pinus pinaster (Alia et al, 1996).

Coexisten repoblaciones realizadas a lo largo del siglo XX con zonas mas o menos extensas de origen natural o, en
ocasiones, con pinares naturalizados o subespontdneos, que muestran una notable irreqularidad estructural y diversidad
especifica. Pueden incluir ejemplares o rodales longevos cuyo origen sea anterior al siglo XX, o rodales procedentes de la re-
generacion de pinares de origen natural (a partir de actuaciones selvicolas de cortas o a partir de procesos de recuperacion
natural tras extracciones de gran intensidad, incendios u otras catastrofes). Debido que en las proximidades puede haber
pinares de repoblacién, puede resultar muy dificil discriminar la procedencia de estos pinares posteriores a las grandes
repoblaciones, salvo que se empleen técnicas gendmicas, puesto que los ejemplares podrian ser descendientes de pinos
naturales, de repoblacién o de su mezcla.
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En esta situacion se incluye:

o Sierras de Segura y Cazorla. Regién de procedencia 17. En Alia et al (1996) y Relaciones Topograficas de Felipe II, 1575
(en Lopez Almansa, 199).

o Sierras dolomiticas de Mélaga. Regién de procedencia 19. En Alia et al (1996) y Willkomm (1847), Ceballos (1933) y
Ceballos y Vicioso (1933).

o Sierras dolomiticas de Granada. Regién de procedencia 19. En Alia et al (1996) y Willkomm (1847), Prados (1930).
o Sierras Blancas y Bermejas de Malaga. Regién de procedencia 20. En Alia et al (1996) y Boissier (1839).

2.- Areas puntuales que coinciden con regiones de procedencia de Pinus pinaster (Alia et al, 1996) y en donde se cons-
tata la presencia de zonas con presencia histérica de pinar.

En estas areas de superficie mucho mas reducida que las de la cateogria anterior, también existen dreas de pinar de
repoblacién, pero la cartografia y el estudio de campo permiten distinguir con buen grado de detalle las masas natu-
rales de las repoblaciones (siendo conscientes de que pueden existir errores de adscripcién a una u otra categoria). Por
otro lado, debido a la proximidad entre los pinares procedentes de repoblaciones realizadas en el siglo XX y aquellos
otros con un origen previo, en muchas situaciones no es posible garantizar si las diferentes progenies proceden de
ecotipos locales.

En esta categoria se incluyen:

Orla caliza de Sierra Nevada. Regién de procedencia 19. En: Caro (1928), citado en Navarro y Medina (2009).

Sierra Nevada meridional. Regién de procedencia 19. En Alia et al - (1996).

Sierras litorales de Granada. Regién de procedencia 19. En Alia et al (1996).

Sierras interiores de Granada. Region de procedencia 19. En Alia et al (1996) y Willkomm (1847).

Sierra de Las Estancias, Oria y Madroial. Zona de conservacién F: Sierra de Oria. En Alia et al (1996) y Losa y Rivas Goday
(1968).

« Valle del Genal. Zona de conservacion G. En Alia et al (1996).

o Areniscas del Aljibe. Zona de conservacién G. Cancha del Pinar. En: Alia et al (1996) y Ceballos y Martin Bolafios (1930).

3.- Otras superficies de origen natural.

Areas geograficamente acotadas de pinar negral de las cuales existen evidencias bibliogréficas u otras referencias que
permiten asignarles un caracter histérico natural pero no han sido identificadas como regiones de procedencia.

De la misma manera que en el caso anterior, debido a la proximidad entre los pinares de origen natural y los pinares
de repoblacién, en muchas situaciones no serd posible garantizar la procedencia a partir ecotipos locales de las nuevas
progenies:

o “Pinares Blancos” (Sierra de Lucar, Almeria). En Navarro Dominguez et al (2001).

o “Los Pilillos” 0 “Las Pilillas” (Sierra del Madroial, Sierra de Las Estancias, Cullar, Granada). En Navarro et al (1999).

o “Cruz de la Chaparra” (Sierra de Baza, Granada. En Rivas Goday (1941).

o “Los Chispones” (Sierra de Los Filabres, Dofia Maria, Almeria). En Losa y Rivas (1968).

o “Umbria de Maria” (Sierra de Maria — Los Vélez, Maria, Almeria). En Willkomm (1882).
4.- Grandes areas en donde el pinar actual procede en su totalidad (salvo estudios que aporten informacion adicional)
de repoblaciones realizadas en el siglo XX:

o Sierra de Grazalema y otras sierras de Cadiz.

o Sierra de Magina y otras sierras interiores Béticas (Jaén, Cérdoba).

o Sierra de Mijas, Montes de Malaga (Malaga).

« Sierra Nevada Septentrional (Marquesado del Cenete), Sierra de Huéscar Castril y La Sagra (Granada).

Sierra de Gador, Sierra Alhamilla (Almeria).

o Sierra Morena (Huelva, Sevilla, Cérdoba y Jaén).

El Andévalo y La Costa (Huelva).
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Mapa 11. Procedencia de la superficie de Pinus pinaster en Andalucia. Propuesta a partir de fuentes bibliograficas y conocimiento
experto.

4.- El pasado mas lejano: glaciaciones, refugios y respuestas al cambio climatico

Con caracter previo a la descripcion de las areas con presencia de pinares naturales en la actualidad, repasemos lo que
se conoce sobre la distribucién histérica del pino negral en base a las disciplinas paleoboténicas.

Los refugios que permitieron sobrevivir a las especies de la flora europea durante el dltimo intervalo frio (c. 75.000 a
10.000 afios BP) se localizaron principalmente en &reas microclimaticamente favorables en valles de sistemas montafiosos y
del litoral de las zonas meridionales (Bennet et al, 1991). Para las especies de la Peninsula Ibérica, entre estas zonas refugio
se encuentran el litoral meridional y las cadenas béticas.

Investigaciones filogeograficos realizadas con distintas técnicas moleculares han permitido disponer de una historia
lejana del pino negral y sus refugios durante la tltima glaciacién en la Peninsula Ibérica (Burban et al, 1999; Burban y Petit,
2003; Salvador et al, 1997, 2000; De Barba et al, 2001).

A nivel europeo, el andlisis de ADN mitocondrial y de cloroplastos determin la existencia de tres poblaciones: Italia y
sur de Francia, Espaiia y oeste de Francia y Marruecos (Burban et al, 1999; Burban y Petit, 2003), no detectandose diferencias
entre las muestras procedentes de la Peninsula Ibérica. Sin embargo, el estudio de isoenzimas de Salvador et al (1997, 2000)
separo las poblaciones del sur (a partir de muestras procedentes de Estepona en las peridotitas de Malaga, La Peza en las
estribaciones de Sierra Nevada, en Granada, Oria en Almeria, y Riopar, en la Sierra de Segura de Albacete) respecto al resto
de poblaciones peninsulares estudiadas (Salvador et al, 2000). Ademas, estos resultados permitieron plantear la hip6tesis de
que el grupo oriental ibérico coloniz6 el centro y oeste peninsular, siendo el origen de los pinares atlanticos, mientras que
los pinares del sur (con un ntcleo original propuesto en las Sierras de Segura y Cazorla) se expandirian hacia Sierra Nevada y
las sierras malaguenas (Sierras Bermejas, Sierra de Almijara) y gaditanas (Serrania de Ronda y el Aljibe). Esta reconstruccién
marca, en definitiva, dos poblaciones diferentes de pinos negrales en la Peninsula Ibérica netamente separados por una
frontera que se situaria el norte de Sierra Morena y la Sierras de Cazorla y Segura.

Este caracter refugio del territorio peninsular para los pinos durante al menos el Tardiglaciar y el Holoceno ha sido com-
probado en diferentes localidades mediante estudios palinolégicos (como la sierra de Segura, en Carrién et al, 2000, 2001).

Los cambios climaticos del Holoceno tuvieron honda repercusién sobre la vegetacion, provocando pulsos de coloni-
zacion y retraccion geografica en las especies y comunidades vegetales. Mas adelante, en una época de la que guardamos
pocos testimonios fehacientes con anterioridad a la época romana, la aplicacion del fuego, el pastoreo y la aparicién de la
agricultura como principales herramientas de manejo de los ecosistemas actuarian como factores determinantes en las ca-
racteristicas del cambio de los ecosistemas; de hecho, la intervencién humana afiade gran complejidad al estudio histérico
de la vegetacién porque matiza y enmascara la respuesta al cambio de los patrones climaticos, por lo que la manifestacion
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concreta del paisaje vegetal resulta ser el fruto de la conjuncién temporal de contingencias fisicas, bioldgicas y también
culturales.

Los trabajos de Carrién y colaboradores ilustran la compleja historia del paisaje vegetal espaiiol durante el Holoceno,
tras la ultima glaciacion. Merece la pena detenerse en los realizados en la Sierra de Segura (Carrién et al, 2001; Carrién,
2002) para ilustrar la dinamica de la aparicién (y desaparicién) de las formaciones forestales de pino negral en el sur de
Espana.

En la secuencia palinoldgica de la laguna de Siles (1.320 m), en la Sierra de Segura, en el Noreste de la provincia de Jaén,
que explora la vegetacion desde 20.300 BP hasta el presente, se aprecian varios pulsos de dominancia diferencial de la ve-
getacién (Carrién, 2002). Durante el periodo glaciar (20.300 a 11.900 BP), la vegetacién es de tipo estepario con poaceas, ar-
temisia, efedra y pinos y enebros dispersos, culminando esta etapa hacia 12.100 BP con el aumento de la presencia de Pinus
pinaster y Quercus escleréfilos. Previamente, en pleno periodo glaciar (20.000 a 17.000 BP), el porcentaje de Pinus pinaster
alcanza el 6%, subiendo al 7,8% en el glaciar tardio (17.000 a 11.900 BP). En la fase posterior (11.900 a 10.100 BP) se aprecia
la expansidn de una especie de Pinus que Carrién identifica con P. nigra. Este primer pulso del pino laricio es interpretado
por la ocurrencia de un atemperamiento climatico, que también redujo la intensidad del viento y la duracién de la cobertura
de nieve.

Entre 10.100 y 7.400 BP se constata una sustitucion parcial de P. nigra por P. pinaster en la que pudo influir unas con-
diciones de mayor aridez y frecuencia de incendios. Mas adelante, en el Holoceno medio (7.400 a 5.300 BP), los bosques
de pinos son reemplazados por formaciones de Quercus deciduos con acompafnamiento de arbolado meséfilo (abedul,
avellano fresno, arce, sauces, olmos) y especies como tejo, madroio, boj, acebo y hiedra, comenzando también la dispersién
de la vegetacion tipicamente mediterranea escleréfila de Quercus ilex-rotundifolia, lo que se explica por un aumento de la
disponibilidad hidrica.

En la etapa subsiguiente (5.300 a 3.500 BP), se producen alternancias rapidas de Pinus nigra (con maximos en 4.900 y
4.200) y P, pinaster, que aparece junto con otras especies mediterraneas (Quercus, Erica, Pistacea, Phillyrea...), con aumentos
posterior del pino laricio hacia 4.500 y 3.800. Tras el maximo de 3.500 BP, Pinus nigra se mantiene como vegetacién predo-
minante en la siguiente fase (3.500 a 2.000 BP).

A partir de 2.400 BP, la manifestacion de la vegetacion parece poner en evidencia factores achacables a la intervencion
humana: pastoreo (desde 2.400 BP) y agricultura (desde 1.400 BP). La antropizacion es evidente, con el uso del fuego como
un factor modelador principal, cuya mayor frecuencia llevaria al aumento diferencial de P, pinaster en detrimento de P. ni-
gra. De este modo, y de forma abrupta, el pino salgareiio desparece hacia 2.000 BP, manifestandose la predominancia de
herbdceas podceas junto con efedras, artemisia, pistaceas y otras. A continuacién (1.550 a 500 BP) se suceden en alternancia
formaciones dominadas por P. nigra y formaciones de gramineas (poaceas) que estan acompanadas por el acrecentamiento
discreto de P. pinaster, Quercus escleréfilos, Juniperus y otras especies. Finalmente, en la Ultima etapa temporal (500 BP
hasta el momento), se constata el establecimiento de formaciones abiertas mixtas de P. nigra y P. pinaster con Quercus ro-
tundifolia, que conviven con dreas abiertas de pastizal con enebros y arbustos espinosos.

La documentacién escrita permite afadir informacién complementaria a esta reconstrucciéon. Desde tiempos romanos
se ha encomiado la riqueza maderera de estas sierras (Garcia y Bellido, 1987). La determinacién concreta de las especies de
pinos que la habitan comenz6 a dejar rastros escritos a partir del siglo XVI, como la respuesta incluida en las Relaciones de
Felipe Il de 1575 de la villa de Segura (recogida en Lépez Almansa, 1999): “los montes que ay en estos términos son pinos
salgarefios questan en lo mds frio de la sierra y pinos rodenos questan y se crian en las haldas de la sierra que no son tan frias
y en lo mas hondo e tierra mas caliente ay pinos donceles, de que se crian las pifias, y pinos carrascos y pinos rodenos que
son todos estos para madera de edeficios porque destos pinos se hacen”.

El caso de la Sierra de Segura y Cazorla demuestra la presencia continuada de Pinus pinaster desde, al menos la Gltima
glaciacion. A partir de ahi es posible plantear inferencias sobre su mayor o menor extensién en funcién de las condiciones
climéticas de cada época, o proponer modelos de presencia que tengan en cuenta el caracter dialéctico con otras especies
dominantes. Todo ello se ha podido conocer gracias a las investigaciones realizadas en los Ultimos afios que complementan
datos e informacién previa y que matizan o rehacen hipétesis o aseveraciones previas. En el futuro, seguro que habré nove-
dades que nos ayuden a disponer de un cuadro de mayor detalle de la historia de la vegetacién arbolada mediterranea y su
interpretacion geobotdnica.

5.- Una dificultad anadida: una taxonomia sujeta a controversia

Toda aproximacioén al Pinus pinaster en la Peninsula Ibérica debe enfrentarse en primer lugar a las diferentes categorias
taxonomicas que han sido propuestas para esta especie. Mds alla de su aceptacién unanime, estas categorias deben ser
conocidas porque forman parte de la terminologia relacionada con el pino negral en la bibliografia.

Es usual encontrar la referencia a distintas subespecies o variedades de pino resinero. La diferenciacién mas frecuente
distingue una subespecie meridional de una subespecie atldntica.
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La subespecie o variedad meridional ha recibido distintos nombres:
e P, pinaster subsp. pinaster Heywood.
o P. pinaster subsp. hamiltonii (Ten.) H. del Villar (var. iberica H. del Villar),

e P, pinaster subsp. mesogeensis Fieschiy Gaussen.

e P, pinaster subsp. acustiquama (Boiss) Rivas Martinez, Asensi, Molero Mesa y Valle (también contemplado como P.
pinaster var acustiquama Boiss).

Foto 4. Pino negral de Sierra Bermeja (Mélaga) designado como P. pinaster ssp.
acustiquama Boissier.

Foto 5. Ramas, aciculas y pifias de pino rodeno en su ambito de distribucién natural
(Sierra de Albuiuelas, Granada). Zona de las Sierras calizo-dolomiticas.

Foto 6. Ramas, aciculas y pifias de pino rodeno en
su ambito de distribucién natural (Sierra de Istan,
Malaga). Zona de las Sierras Bermejas.

Foto 7. Pinar de pino resinero sobre peridotitas
(Sierra Bermeja, Genalguacil).
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Las dos ultimas denominaciones han sido especialmente exitosas, por haber sido incorporada en la terminologia sel-
vicolay en la fitosocioldgica, y, en consecuencia, en los estudios que se derivan de esta disciplina. La primera de ellas (me-
sogeensis) se emplea con frecuencia para hacer referencia al conjunto de los pinares negrales del sur y sureste. La segunda
(acustiquama) identifica de forma mas restringida a los pinos de las sierras peridotiticas de sierra Bermeja (por donde andu-
vo Boissier) y otros pinos de origen natural de las serranias Béticas.

A esta subcategoria meridional se le contrapone la subespecie atléntica P. pinaster subsp. atlantica H. del Villar (P. mari-
tima s. str. Lamk).

Esta diversidad de nomenclaturas genera a veces confusion, ya que son utilizadas como taxonomias aparentemen-
te asentadas por diferentes autores y trabajos. Asi, por ejemplo, en las fichas de caracterizaciéon de Habitat de Interés
Comunitario (Ruiz Benito, Alvarez Uria y Zavala, 2009), procedente de las clasificaciones fitosocioldgicas, se distingue
entre pinares de pino maritimo (P. pinaster ssp. atlantica) y pinares de pinos mesogeanos (P. pinaster ssP. pinaster o P.
mesogeensis).

Algunos autores, incluso, estiman que ambas subespecies o variedades deberian alcanzar la categoria de especie, co-
rrespondiendo Pinus syrtica Thore a la atlantica y P. mesogeensis Fieschi y Gaussen a la mediterranea (tomado de Blanco et
al, 1997).

La subespecie o variedad meridional (mesogeensis) estaria caracterizada por un tronco mas recto, copa amplia, ramas
horizontales, corteza gruesa, mayor abundancia de resina y la presencia de mas de dos canales resineros bajo la vaina (Ruiz
de laTorre, 2006). La subespecie o variedad atlantica seria mas exigente respecto a las condiciones ambientales (es calificada
como estenoica), mientras que la mesogeensis seria mas rustica y tolerante a condiciones edaficas y climdticas limitantes
(Ruiz de la Torre, 2006).

Pese a todo lo anterior, la flora basica espafola (Flora Iberica) no distingue categorias menores a la especie, man-
teniendo que los pretendidos rasgos diferenciadores no son lo suficientemente estables y distinguibles como para
crear estas categorias (Castroviejo et al, 1986, p. 171): “en esta especie se han distinguido dos subespecies, una medite-
rrdnea [subsp. hamiltonii (Ten.) E. H. de Villar] y otra atldntica [subsp. pinaster = subsp. atlantica E. H. del Villar], pero los
caracteres diagndsticos de las mimas no se mantienen constantes ni siquiera en su drea de origen, por lo que no parece
justificado su admisién”. Este criterio también es seguido por la Flora Vascular de Andalucia Oriental (Blanca et al,
2009).

6.- El encaje en las categorias de vegetacion fitosociologica

A la indefinicién taxondmica se le aflade lo que podriamos calificar como un tardio reconocimiento fitosociolégico.
Durante un tiempo, el pino negral no encajaba con comodidad en las descripciones de las series de vegetacién y en las
definiciones de vegetacion potencial (Rivas Martinez, 1987; Valle, 1985) y, ello pese a que Luis Ceballos y Carlos Vicioso
(1933, pp. 52y 68-81) dedicaran un capitulo completo de su“Estudio sobre la vegetacion y la flora forestal de la provincia de
Malaga”a las asociaciones fitosocioldgicas, entre las que incluyeron la correspondiente al pino negral, a la que denominaron
Pinetum pinastri. Con el tiempo, esta situacién ha cambiado, entrando a formar parte de series de vegetaciéon edafoxerdfilas
(azonales; ver Cuadro 1). En las series climatéfilas la presencia del pinar se enmarca en los modelos de gestion de la vege-
tacién en sus modalidades de pinares de repoblacion y subesponténeos (Cuadro 2), excepto en la serie oromediterrdnea
bética baséfila de la sabina rastrera en la cual se les reconocen caracteres climdcicos tanto al Pinus nigra subsp. salzmannii
como al P, sylvestris subsp. nevadensis. También estd ausente de la serie edafoxeréfila del pino salgareiio (Junipero phoeni-
ceae-Pineto salzmannii (P. clusianae) S.) con quien, como hemos visto, mantiene una relacién dialéctica desde, al menos, la
Gltima glaciacion.

De entre todas las localidades con presencia histérica de formaciones de Pinus pinaster en Andalucia, el dominio de las
sierras peridotiticas y calizo-dolomiticas occidentales de Malaga y orientales de Granada (desde la Sierra de Almijara hasta
Sierra Nevada) han sido caracterizado como un pinar-sabinar abierto, donde predominan el pino resinero (Pinus pinaster
subsp. acustiquama), el pino carrasco (Pinus halepensis) y la sabina mora (Juniperus phoeniceae), recibiendo el nombre de
Serie edafoxerdéfila termo-mesomediterrdnea bermejense peridotitica de Pinus pinaster subsp. acustiquama: Pino acustiqua-
mae-Querceto cocciferae S. (Cabezudo et a, 1989).

A una altitud superior en el mismo sector, pero ampliando el dominio al noreste de la provincia de Granada y a las sierras
centrales de la provincia de Malaga, se ha descrito la serie edafoxeréfila meso-supramediterranea malacitano-almijarense,
guadiciano-bacense, rondefa y subbética baséfila de la sabina mora (Juniperus phoenicea): Rhamno myrtifolii-Junipereto
phoeniceae S. (Molero y Pérez Raya, 1987).

La definicién de estas series de vegetacion edafoxeréfilas en las que el pino rodeno tiene un papel destacado es cohe-
rente con las evidencias de presencia histérica de esta especie. Pero, alternativamente, se detectan inconsistencias a la hora
de asignar la serie de vegetacién correspondiente en otros territorios en donde Pinus pinaster cuenta con una presencia
histdrica contrastada.
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Serie de vegetacion edafoxerdfila

Serie edafoxerdfila meso-supramediterranea
malacitano-almijarense, guadiciano-bacense,
rondefia y subbética baséfila de la sabina mora
(Juniperus phoenicea): Rhamno myrtifolii-Ju-
nipereto phoeniceae S. (Molero y Pérez Raya,
1987)

Descripcion (Valle, 2004)

Pinar sabinar abierto que estd dominado por el pino resinero (Pinus
pinaster subsp. acustiquama), el pino carrasco (Pinus halepensis) y
la sabina mora (Juniperus phoenicea) sobre dolomias, en condiciones
desfavorables para el desarrollo del encinar. En las zonas supramediter-
rénas puede aparecer P. nigra. En las mesomediterraneas secas domina
P. halepensis.

Serie edafoxerdfila termo-mesomediterranea
bermejense peridotitica de Pinus pinaster sub-
sp. acustiquama: Pino acustiquamae-Querce-
to cocciferae S. (Cabezudo et al, 1989)

Comunidad dominada por Pinus pinaster subsp. acustiquama sobre pe-
dregales, litosuelos y canturrales de peridotitas e, incluso, de dolomias.

Serie edafoxerdfila meso-supramediterranea
subhimeda-himeda bética del pino salgar-
efo (Pinus nigra subsp. salzmannii): Junipero
phoeniceae-Pineto salzmannii (P. clusianae) S.

Bosque muy abierto con coberturas muy bajas y sin estratificar consti-
tuido por el pino salgareiio (Pinus nigra subsp. salzmannii) y la sabi-
na mora (Juniperus phoenicea) sobre roquedos duros y compactos de
naturaleza calizo-dolomitico, calizas compactas y marmoles, normal-
mente con fuertes pendientes, con gran escorrentia superficial y de
dificil edafizacion- En cotas mas bajas Pinus halepensis puede ocupar
una posicion ecolégica parecida. Localidades caracteristicas: Sierra de

Cazorla, Sierra de Segura (Yelmo y Calar) y sierras de Magina y Baza

Cuadro 1. Series de vegetacion definidas para Andalucia, en las cuales Pinus pinaster ocupa el papel de vegetacién potencial, Rhamno
myrtifolii-Junipereto phoeniceae S. y Pino acustiquamae-Querceto cocciferae S. Se incluye también, de forma ilustrativa, la serie del

pino salgarefio (a partir de Valle, 2004).

Series de vegetacion climatoéfilas

Papel del pinar en el modelo de gestion
(Valle, 2004)

Serie oromediterranea bética basofila de la sabina rastrera
(Juniperus sabina): Daphno oleoidis-Pineto sylvestris S.

Formacién climax: pinar de Pinus nigra subsp. salzman-
nii o Pinus sylvestris subsp. nevadensis (variedad mas
mesdfilay fria generalmente sobre filitas) con sabinas.
Pinar de repoblacién: evolucion a estado final de pinar
abierto con sabinar, piornal y pastizal.

Serie oromediterranea filabrico-nevadense silicicola del ene-
bro rastrero (Juniperus communis subsp. nana): Genisto baeti-
cae-Junipereto nanae S.

Pinar de repoblacién: evolucién a pinar abierto con
enebral-piornal

Serie supramediterranea bética baséfila seca-subhimeda de la
encina (Quercus rotundifolia): Berberido hispanicae-Querceto
rotundifoliae S.

Pinar de repoblacién o subespontaneo: evolucién a
estado final de masa mixta de pinar y encinar con ma-
torral.

Serie supramediterranea luso-extremadurense silicicola del ro-
ble melojo (Quercus pyrenaica): Sorbo torminalis-Querceto
pyrenicae S.

Pinar de repoblacion: evolucién a dehesa de melojos.

Serie supramediterrdnea bética silicicola del roble melojo
(Quercus pyrenaica): Berberido australis-Querceto pyrenicae S.

Pinar subesponténeo: evolucién a masa mixta de pinar
y melojar

Serie  supramesomediterrdnea bética basofila subhime-
da-humeda del quejigo (Quercus faginea): Daphno latifoli-
ae-Acereto granatensis S. Faciacidon mesotipica supramediter-
ranea

Pinar subespontaneo o de repoblacién: evolucién a
masa mixta de pinar y aceral-quejigal

Serie supramesomediterranea filabrico-nevadense malacita-
no-almijarense y alpujarrefio-gadorense silicicola de la encina
(Quercus rotundifolia) Adenocarpo decorticantis-Querceto ro-
tundifoliae S.

Pinar de repoblacion: Evolucion a estado final de pinar
abierto y diversificado con arboles y matorral arbusti-
vo.

Serie supramesomediterranea rondefia calcicola del pinsapo
(Abies pinsapo): Paoenio broteroi-Abieteto pinsapo S.

Pinar de repoblacion: Evolucién a masa mixta de pinar
y pinsapar

Serie mesomediterranea bética, seca-subhimeda baséfila de la
encina (Querqus rotundifolia): Paonio coriaceae-Querceto ro-
tundifoliae S. Faciacion: malacitano-axarquiense y bermejense

Pinar de repoblacion: evolucién a masa mixta de pinar
con encinar y arbustos

Cuadro 2. Seleccion de series de vegetacion definidas para Andalucia y papel asignado a los pinares en su interpretacion evolutiva (Valle,

2004).
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7.- Los pinares de Pinus pinaster en Andalucia: propuesta de una zonificacion geobotani-
ca con base historica

Los pinos negrales se distribuyen por todas las provincias y ocupan un territorio muy extenso, lo que da pie a que no sea
posible hablar de un tnico tipo de pinar de pino resinero en la Comunidad Auténoma, sino que exija estudiar en detalle la
diversidad de sus manifestaciones en base a la conjuncién de condicionantes ecoldgicos e histéricos.

Siguiendo este razonamiento, se propone una zonificacion de la distribucion del pino resinero en Andalucia que incor-
pora como criterios para su definicién tanto factores geograficos como informacion procedente de fuentes histéricas, ha-
biendo tenido en cuenta las referencias que permiten situar el origen de los pinares (véase Mapa 11). Para ello, se ha partido
del mapa de distribucién presentado anteriormente (Mapa 5), incorporando la cartografia histérica mencionada. Con todo
ello, se han definido en el Cuadro 3 y el Mapa 12 las zonas de presencia de Pinus pinaster que guardan semejanzas en los
factores geogréficos y ecoldgicos (que definen la estacion forestal) y que comparten trazas de manifestacién histérica (en
los casos en donde existe informacion bibliografica).

Con todo ello, se ha llevado a cabo la zonificacién de las grandes areas de pino resinero en Andalucia, que contempla
territorios semejantes en relacion con la geografia y ecologia de Pinus pinaster que comparten, ademas, atributos histéricos
recientes:
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Mapa 12. Grandes 4reas geobotdnicas de presencia de Pinus pinaster en Andalucia.

GRANDES ZONAS FORESTALES Region de. Origen de los pinares
procedencia
[ - SIERRAS DE CAZORLAY SEGURA 17 Origen natural y repoblaciones siglo XX
Il - SIERRAS CALIZO — DOLOMITICAS DE GRANADA Y MALAGA 19
Il A - SIERRAS DOLOMITICAS DE MALAGA 19 Origen natural y repoblaciones siglo XX
II B - SIERRAS DOLOMITICAS DEL SUR DE GRANADA 19 Origen natural y repoblaciones siglo XX
11 C - ORLA CALIZA DE S. NEVADA 19 Rgpoblacmnes siglo XX y enclaves de
origen natural
Il D - SIERRA NEVADA MERIDIONAL 19 Repoblaciones siglo XX y enclaves de
origen natural
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GRANDES ZONAS FORESTALES

Region de
procedencia

Origen de los pinares

Repoblaciones siglo XX y enclaves de

Il E - SIERRAS LITORALES DE GRANADA 19 .
origen natural
Il F- SIERRAS INTERIORES DE GRANADA 19 Repoblaciones siglo XX y enclaves de
origen natural
Il - SIERRAS BLANCAS Y BERMEJAS DE MALAGA 20 Origen natural y repoblaciones siglo XX
IV — SIERRAS DEL CENTRO Y OCCIDENTE DE MALAGA
IV A - SIERRAS CENTRALES DE MALAGA Repoblaciones siglo XX, jorigen natural?
IV B - VALLE DEL GENAL G Rgpoblacmnes recientes y relictos de
origen natural
IV C - ARENISCAS DE EL ALJIBE G Repoblaaones recientes y relictos de
origen natural
IV D — SIERRA DE GRAZALEMA Repoblaciones siglo XX, jorigen natural?
V - SIERRA DE LAS ESTANCIAS, ORIA Y MADRONAL F Origen natural y repoblaciones recientes

VI - SIERRAS DE BAZAY FILABRES

VI A - SIERRA DE BAZA

Repoblaciones recientes y relictos de
origen natural

VI B - SIERRA DE LOS FILABRES

Repoblaciones recientes y relictos de
origen natural

VIl - SIERRA DE MARIA - LOS VELEZ

Repoblaciones recientes, ;origen natu-
ral?

VIl - CORREDOR SUBBETICA - MAGINA

Repoblaciones recientes, jorigen natu-
ral?

IX - SIERRA DE MIJAS

Repoblaciones recientes

X - MONTES DE MALAGA

Repoblaciones recientes

XI - SIERRA NEVADA SEPTENTRIONAL

Repoblaciones siglo XX

XII - SIERRAS DEL NORESTE DE GRANADA

Repoblaciones siglo XX, jorigen natural?

XIII - SIERRA DE GADOR

XIV - SIERRA ALHAMILLA

XV — SIERRA MORENA
XV A - SIERRA MORENA - HUELVA
XV B - SIERRA MORENA - SEVILLA
XV C - SIERRA MORENA - CORDOBA
XV D- SIERRA MORENA - JAEN

XVI - PINARES INTERIORES ONUBENSES

XVII - PINAR LITORAL ONUBENSE

Repoblaciones siglo XX

Repoblaciones siglo XX

Repoblaciones siglo XX

Repoblaciones siglo XX

Repoblaciones siglo XX

Repoblaciones siglo XX

Repoblaciones siglo XX

Repoblaciones siglo XX

Cuadro 3.- Propuesta de grandes dreas geobotdnicas de presencia del Pinus pinaster en Andalucia.

.- Sierra de Cazorla y Segura

Corresponde al érea andaluza de la region de procedencia 17 “Sierra de Segura y Alcaraz” (Alia et al, 1996, p. 55). La
representacion de Pinus pinaster en el conjunto de esta region de procedencia (incluyendo la superficie perteneciente a
Castilla-La Mancha) asciende a mas de 70.000 ha, segun los autores citados.

Los pinos negrales ocupan un piso intermedio entre los pinares basales de pino carrasco y los montanos de pino salga-
refio (nombre que recibe en la comarca P, nigra), tipicamente entre 800 y 1.400 metros, aunque pueden llegar hasta los 600
y 1.700 m. Los pinares de pino negral se localizan sobre calizas, margas y areniscas mesozoicas, con suelos con abundancia
en arcillas y limos. Martin Bolafios y Vicioso (1956 y 1957) describieron los pinares de estas sierras y cdmo se producian las
transiciones pasando de unas zonas a otras. Lopez Almansa et col (2001), por su parte, identificaron como biotopos que
favorecen la estabilidad de la formacién de pino negral (que adopta una fisonomia aclarada las laderas con pendientes
acentuadas orientadas hacia el sur y en sustrato dolomitico; alternativamente, si las condiciones de la ladera promueven
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una mayor disponibilidad hidrica, el pinar se hace mas denso y actia como nodriza de encinas y otras especies, pasando a
tener un papel evolutivo secundario.

Como se ha comentado anteriormente, existen evidencias paleobotanicas (Carrién 2002) e histéricas (Lopez Almansa,
1999) que atestiguan la presencia del pino negral en este conjunto de sierras, si bien aln no se dispone de una cartografia
que discrimine los pinares que tengan un origen claramente artificial.

Foto 8. Valle del Guadalquivir, Monte Navahondona. Parque Natural de las Sierras de Cazorla, Segura y las Villas.

Foto 9. Panoramica de la Sierra de Cazorla cubierta de pinar. En primer término, pinos salgarefos (Pinus nigra).

Cabe destacar los estudios palinolégicos que reconstruyen la dindmica de los pinares de P. pinaster en relacién con los
patrones climéticos y factores de tipo cultural y su relacién con otros tipos de vegetacién: pinares de P. nigra, formaciones
de frondosas mediterrdneas mesoéfilas y escleréfilas, pastizales, etc. (Carrién et al, 2001; Carrién, 2002). En tiempos histéricos
recientes, existe constancia de la presencia de bosques tupidos y continuos tanto en tiempo musulman como tras la con-
quista cristiana, convirtiéndose en una de las principales zonas aportadoras de madera y resina a partir del siglo XVIII (L6pez
Almansa, 1999). Mas adelante, y debido a la presion por el uso de los bosques para la obtencién de traviesas de ferrocarril,
los montes de estas sierras fueron objeto de temprana ordenacion a finales del siglo XIX (Badillo et al, 2009), lo que da mues-
tra de su importancia (Araque et al, 1998), reconocida a finales del siglo XX bajo la figura de Parque Natural.

El apunte expuesto anteriormente de las Relaciones de Felipe Il en la villa de Segura que hace mencién a la presencia
en la sierra de pinos salgarefos, rodenos, donceles y carrascos, podria haber sido el origen de la anotacién en la memoria
realizada por Juan Sans y de Barutell en 1811 sobre la provincia de Marina de Segura de la Sierra, quien mencioné cuatro
especies de pinos en la sierra: “a saber, salgarefios o blancos, rodenos o negrales, carrascos y donceles” (en Alia et al, 1996,
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p. 10). Tal y como anotan los autores de las Regiones de procedencia, resulta curiosa la denominacién de “rodeno” para
este pino, puesto que este es el nombre que recibe en Cuenca, Guadalajara, Teruel, Valencia y Castellon, por su relaciéon
con los rodenales, o areniscas rojas del Bundsandstein, terrenos frecuentes en dichas provincias (esta denominacion ya fue
recogida por Covarrubias en 1611 y, previamente, se cita en un documento del Archivo de Reino de Valencia de 1500); sin
embargo, justamente en la Sierra de Segura y su aledafa la Sierra de Cazorla, Pinus pinaster no esta presente en las areniscas
rojas (rodenales), sino que vegeta sobre calizas, por lo que Alia et al (1996, p. 10) plantean que tal vez el nombre lo trajeron
repobladores de Cuenca. Penamos que puede encontrarse una explicacion alternativa que explique esta aparente contra-
diccién semdntica: en la Sierra de Segura de Jaén y de la aledafa provincia de Albacete, las areniscas y arcillas rojas han sido
ocupadas por olivares desde, al menos, finales del siglo XIX, que pudieron reemplazar a pinares previamente existentes de
los que no se guarde memoria.

La Sierra de Cazorla sufrié una gran deforestacion. En algunas localidades, las més préximas a los pueblos, fue tan inten-
sa que el arbolado lleg6 a ser practicamente erradicado. Un ejemplo de ellos es la ladera de la Sierra que cae al pueblo de
Cazorla: cuando se llevé a cabo la primera Ordenacién, en 1893, la situacion de la seccién 12 del monte Navahondona, co-
rrespondiente a esta falda de la sierra, era tan extrema que segun sus redactores la mayor parte de los cuarteles “solo tienen
alguin arbusto (enebro y cornicabra), pequefias matas lefiosas y pastos” (Badillo et al, 2009). De modo que no es de extrafar
que, ya en esta primer Proyecto de Ordenacion, se contemplaran actuaciones de repoblacién; en concreto, en el periodo
1896-1897, el Plan de Mejora contemplaba la repoblacién de 432,59 ha. Sin embargo, en otros lugares la arboleda se con-
servo lo suficiente como para que fuera objeto del interés de la compafia ferroviaria para disponer de material para las vias.

Por otro aprovechamiento, la resina, podemos deducir la presencia de una importante superficie de pinar con un origen
previo al siglo XX. Entre 1943 y 1953, Unién Resinera Espafiola obtuvo 933.816 kg de miera de los montes Navahondona,
Guadahornillos y Vertientes del Guadalquivir. La superficie que fue objeto de explotacién quedd recogida en el antepro-
yecto de ordenacién de la resinacion de 1942: 2.551,51 ha en Guadahornillos (sobre un total de 6.853,63 ha del monte),
2.344,16 ha en Navahondona (sobre 13.251,65 ha) y 1.600,15 ha en Vertientes del Guadalquivir (sobre 2.340,25 ha), en total
6.495,84 ha, que representaba el 29% de la superficie total de estos tres montes (informacién aportada por Valentin Badillo
a partir de la documentacion histérica del P.N. de las Sierras de Cazorla, Segura y Las Villas).

Foto 10. En primer plano, encinar sobre roquedo. Al fono, ladera de la Solana del Guadalquivir, con zona de pinar incendiada.

Il.- Sierras dolomiticas de Malaga y Granada
Estos pinares corresponden a la regién de procedencia 19, “Sierra Almijara — Nevada”.

Es un drea extensa, situada entre 700 y 1.500 m, que comparte como rasgo caracteristico del medio fisico la presencia de
depésitos de arenas estériles procedentes de la denudacién de las dolomias, junto con otros roquedos en los que predomi-
nan diferentes modalidades de calizas dolomiticas (calizas cristalinas, marmoles, derrubios, etc.). Este sustrato rocoso usual-
mente corresponde al manto Alpujérride de la Sierra Penibética (uno de los mantos de cabalgamiento de rocas paleozoicas
que componen las Zonas Internas de la Cordillera Bética).

Se presenta de forma fragmentada en el territorio en los diferentes macizos y serranias que forman parte del Sistema
Penibético occidental. En base a ello, se han distinguido las siguientes subzonas:
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« II. A. Sierras dolomiticas de Mélaga: Coincide con la Sierras de Almijara y Tejeda.

« |I.B. Sierras dolomiticas del sur de la provincia de Granada: Sierra de Almijara (Arenas del Rey, Alhama de Granada y
Otivar), Sierra de Albufiuelas, Sierra de Cazulas y Lentegi.

o |I.C. Orla caliza de Sierra Nevada: Roquedos y arenales calizo-dolomiticos del borde exterior de Sierra Nevada. En Alia
et al (1996) aparecen reflejadas como localidades con presencia de pinar de pino resinero el valle del Dilar en el entor-
no del pico del Trevenque y el cerro Huenes, la sierra de Dilar y la Sierra de Durcal.

o |.D. Sierra Nevada meridional: pinares de las laderas del Valle de Lanjardn y pinares de La Taha, en la Alpujarra, de
acuerdo con Alia et al (1996).

o |L.E. Sierras litorales: Sierras calizas granadinas: Sierra de Lobres, Sierra de Lujar (Alia et al, 1993).
o ILF. Sierras interiores de Granada: Pinares de la Sierra de Alfaguara, Sierra de La Peza y Quéntar (Alia et al, 1996).

Como recoge Alia et al (1996, p. 56), estos pinares han sido objeto de intensos cambios y perturbaciones. En este sen-
tido, el ejemplo que trae a colacién de la Sierra de las Albuiiuelas (Granada), tomado del Diccionario de Madoz, es muy
elocuente: “Hay monte bajo y alto y muchos pinos reales de que se saca alguna madera; ésta en otro tiempo formaba gran parte
de la riqueza del pueblo, pero disminuyd notablemente por la quema que en mucha parte del monte hizo el ejército espariol en la
Guerra de la Independencia por serlo conveniente en sus maniobras militares”. Casi un siglo después, Ceballos y Vicioso (1933)
consignaron que la Sierra de Alhama, vecina a la sierra de Albufiuelas, estaba casi deforestada. Con posterioridad fue afecta-
da de forma catastrofica por los incendios que coincidieron en 1975 en la Almijara-La Resinera-Cazulas-Albufiuelas-Lentegi
y quemaron mas de 12.000 ha.

Foto 12. Pinar de la Sierra de Cazulas afectado por el incendio de 1975.
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Foto 13. Pinar de la Sierra de Albufuelas (Granada).

La mayor parte de la superficie ocupada por el pino negral en las subzonas Il Ay Il B estd reconocida como regién de
procedencia. Al ser un territorio frecuentemente perturbado por los incendios y la accién del ganado, la conformacién de
muchos de estos pinares es la de una formacion abierta con presencia de abundantes claros y rboles dispersos de tamaiio
medio procedentes de regeneraciones recientes, aunque también hay rodales densos con ejemplares de edad madura. En
los roquedos, cantiles, escarpes y arenales sobre dolomias no descompuestas o fragmentadas (rocas fracturadas en arenas de
diversa granulometria, de aspecto sacaroideo y brillo vitreo, que se conocen también como méarmoles o arenas kakiritizadas),
los pinos adoptan portes tortuosos, achaparrados, de tamafio reducido y copa aplanada debido a la insuficiente capacidad
de retencion del agua, el caracter arenoso movible del sustrato y la gran concentracién de magnesio. Estdn acompanados por
sabina mora (Juniperus phoenicea), enebro de la miera (Juniperus oxycedrus), espinos (Rhamnus lycioides, R. myrtifolius) con
un aspecto discontinuo, y comparten el espacio con pastizales (lastonares y anuales efimeros) y diversos matorrales de piornos,
alhucemasy tomillos y una flora herbacea y de pequefias matas con especies de gran interés. Un estudio en profundidad per-
mitiria discriminar las repoblaciones realizadas e, incluso, las dreas procedentes de naturalizacién de antiguas repoblaciones.

La presencia historica del pino negral en estas sierras esta bien representada en el siguiente pasaje del botanico aleman
Moritz Willkomm: “Por la tarde del 16 de junio [de 1845] me despedi definitivamente de Motril para volver a Granada, donde
permaneceria durante varios meses. Deseaba dar un rodeo hasta la Sierra de las Almijaras, desconocida desde el punto de
vista boténico (...) Toda la sierra es de composicion caliza, muy rica en agua, y sus faldas estan cubiertas de diversas varie-
dades de pino (Pinus halepensis Mill, Pinus pinea L., Pinus pinaster Ait.)” (Willkomm, 1847, pp. 263-265).

Ceballos (1933) y Ceballos y Vicioso (1933, p. 21, y mas en extenso en p. 68-75) recogieron las caracteristicas de estos
pinares: “En los montes de Competa y Canillas de Albaida, sobre las faldas de Sierra Almijara y estribaciones de la de Tejeda,
el P. pinaster forma bosques de considerable extensidn que, salvo reducidas manchas situadas sobre micacitas, ocupan los
suelos sueltos y de estructura sacaroidea (...). En la parte baja de la Sierra Almijara, la asociacién del pino carrasco (P. hale-
pensis Mill.) se encuentra instalada en grandes extensiones sobre las arenas dolomiticas y sobre algunos suelos detriticos
derivados de la variedad compacta; sobre esa misma Sierra, a mayor altura, encontramos los montes de Canillas de Albaida
y gran parte de los de Cémpeta, donde la asociacién del pino negral (P. pinaster Sol.) vive sobre las tierras sacaroideas de la
dolomia deleznable desmintiendo la categdrica afirmacién que algunos autores hacen respecto al temperamento calcifugo
de este arbol”. Por su parte, Martin Bolafos y Vicioso (1957) distinguieron dos formas de pinos con diferente porte en las
masas de COmpeta (en laderas y en los llanos y hondonadas).

Ceballos y Vicioso (1933, p. 72) reconocieron que estos pinares estaban por lo general perturbados en su evolucion
natural como consecuencia de la explotacién, el ganado y los incendios. Mencionaba como lugares en los que el pinar se
debia encontrar en un estado muy aproximado a la climax algunas localidades de acceso dificil como algunas barrancadas
del Cerro Lucero, proximidades del cortijo del Daire, cabecera del arroyo Higuerdn. A lo anterior hay que sumar los incen-
dios acaecidos a lo largo de la segunda mitad del siglo XX (en especial el de 1975), que han provocado nuevos episodios
de rejuvenecimiento del arbolado del conjunto de la Sierra de la Almijara, incluidas las localidades a las que hicieran men-
cién Ceballos y Vicioso. En la actualidad, quedan pinares de P. pinaster cuyo origen no sea de repoblacién y no hayan sido
afectados por incendios recientes en el entorno de la alineacion Cerro Cenacho-Cerro Lucero-Puerto de Frigiliana-Cerro de
los Machos en la parte de la provincia de Granada de la Sierra de Almijara. En la provincia de Malaga, se conservan pinos
resineros naturales en la parte alta de los términos de Cémpeta y de Nerja.
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En la orla caliza de Sierra Nevada (Il C) y en las vertientes meridionales de la Sierra (Il D) su presencia actual se debe en
gran medida a las repoblaciones forestales; no obstante, también ofrece una de las zonas de presencia natural de mayor
interés por subir en altitud hasta los 1.500-1.700 m en los escarpados picos dolomiticos que rodean el nicleo metamoérfico
de Sierra Nevada, ocupando los pisos meso y supramediterraneo con buena representacion en los Alayos de Dilar y la Sierra
del Manar, (Lorite, 2001; Pérez Latorre y Cabezudo, 2009).

La presencia de Pinus pinaster autéctono en los valles del rio Monachil y Dilar, en Sierra Nevada (Granada) fue
recogida en un informe de 1930 (Prados, 1930): “Entre las especies arbéreas citaremos en primer lugar los pinos, repre-
sentados por las especies Pinaster, Silvestre y Laricio. El primero es el mds extendido encontrdndose bosquetes restos de
antiguas masas; su estado actual es deplorable existiendo sin embargo ejemplares desarrolldndose en tales condiciones
de vigor y lozania que permiten asegurar que se podria pretender con éxito su regeneracion y extension a las partes de que
en absoluto fue desterrado. El pino silvestre encuentre en esta zona su limite meridional de vegetacidn, el cual se fija en el
cerro de Trevenque algunos que de ello se han ocupado han pretendido establecer para estos pinos del cerro de Trevenque
una variedad del Silvestre al que han dado el nombre de nevadensis, los ejemplares que hemos encontrado no presentan a
nuestro modo de ver ninguna particularidad si se exceptua el que su porte por lo mal tratado que se encuentra es en mu-
chos algo achaparrado y su fruto es mds pequerio que lo corriente; se encuentra esta especie de pino solo en “La Cortijuela”
y representado por ejemplares sueltos o en mezcla con el Pinaster y Laricio. Este tltimo es de los tres pinos el que aparece
con menor numero de pues que le representen, pudiendo decir respecto a su porte y extension lo que queda apuntado para
el pino Pinaster’.

Otro testimonio de principios del siglo XX, el de Eladio Caro, Jefe del Distrito Forestal de Granada, en el “Anteproyecto
para la repoblacién forestal de Sierra Nevada, en 1928’, refrenda la deforestacion que sufrian estos paisajes (Navarro y
Medina, 2009): “Se observan algunos restos sumamente deteriorados en la Dehesa de San Jerénimo y en la Cartijuela. El resto
del prominente Cerro de Huenes, la cuenca del Monachil y los Llanos al pie del pueblo e inmediatamente encima de la vega
granadina, estdn dolorosamente despoblados de vegetacién arbérea, como el vecino monte de La Zubia donde no se ve mds
que un escaso matorral compuesto de aulagas, tomillos y romeros. La misma desolacién y con mds desastrosos efectos se ob-
serva en el abrupto término de Dilar sobre la vega que se riega con el torrencial rio de este nombre, en cuya cuenca no hemos
encontrado un sélo drbol, pues no merece esta denominacion los esqueléticos restos del pinar de carrasco que antiguamente
eran duefios de la escarpada y accidentada ladera de Los Arallones, en su margen izquierda aguas abajo, que a pesar de ser casi
inaccesible fue arrasado no hace muchos anos por el hacha pecadora culpable de tanta destruccién como ha ocasionado la
codicia de unos y la apatia de otros, siendo la generacion presente la que dolorosamente sufre las consecuencias que hoy todos
lamentamos”.

Foto 14. Pino resinero de origen natural en el Cerro Huenes, en las proximidades del Trevenque (Sierra Nevada, Granada).
Probablemente sea uno de los drboles que sobrevivié a la deforestaciéon que mencionan Caro en 1928 y Prados en 1930.
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Foto 15. Pino resinero aislado, de edad anterior a las repoblaciones aledafas, junto al Cerro del Dornajo (Valle del rio Monachil,
Granada).

Llama la atencién que apenas se recogen citas sobre los pinares de pino rodeno natural en la bibliografia botanica
de Sierra Nevada, que, por el contrario, aborda con detalle las localidades relicticas de pino silvestre (Pinus sylvestris ssp.
nevadensis) y de pino salgarefio o laricio (P. nigra ssp. salzmannii) (Willkomm, 1847; Laguna, 1878; Lorite, 2001; Alejano y
Martinez, 1996, 2006).

Los pinares de la Sierra de Alfaguara y de la Sierra de La Peza (II.F) si fueron recogidos por Willkomm (1847), estudiados
en base a su naturalidad por Salvador et al (1997, 2000) y citados por Ruiz de la Torre (2003): “en el espacio entre la Sierra de
Alfacary la primera cadena de la Sierra de Harana, al igual que en los valles y gargantas de la Sierra del Molinillo, los montes estdn
cubiertos de Pinus pinaster Ait.,, Quercus ilex L y Q lusitanica Lam a. faginea [Q. faginea subsp. faginea] y bajo ellos un exube-
rante monte bajo de arbustos (...) (Willkomm, 1845, en Devesa y Viera, 2001, p.103; en Willkomm, 1847, p. 27 una traduccién
mas escueta pero que introduce el mismo tipo de pino). A finales de siglo, Méximo Laguna dejaria también constancia de
los pinares de la sierra de Alfaguara (= sierra de Alfacar, actual Parque Natural de la Sierra de Huétor): “(...) la dehesa de la
Alfaguara, de 1.300 hectdreas de extension, poblada en su mayor parte de Pinus pinaster Ait., llamado aqui pino carrasco... en
escasos ejemplares se halla también el Pinus halepensis Mill., con el nombre vulgar de pino blanco” (Médximo Laguna, Comisién
de la Flora Forestal Espafiola, citado en Alia et al, 1996, p. 10).
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Foto 16. Pinar de la Sierra de la Alfaguara (Parque Natural de la Sierra de Huétor, Alfacar, Granada).
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Foto 17. Pinares del Cerro del Manar, Sierra del Padul (Granada)

Quedan pocas representaciones del contacto superior de los pinares de pino negral con el pinar - sabinar de pinos
salgarefos (solo quedan de modo relicto en localizaciones muy puntuales, citdndose entre el Tajo del Sol y el puerto de
Frigiliana, entre 1.550 y 1.700 m, en Pérez Latorre et al, 2004, en las proximidades del pico Navacina, en Ceballos y Vicioso,
1933 y Alejano y Martinez, 1996) o con el pinar de pinar silvestre (Pinus sylvestris spp. nevadensis, que tiene caracter relic-
to en la orla montafosa de Sierra Nevada) en el Cerro Huenes, Cerro del Trevenque, el Cerro del Tesoro y el barranco del
Espinar.
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Foto 18. Pinar de origen natural de Pinus pinaster en el Cerro Huenes (Al fondo, el Cerro del Trevenque). Presenta gran irregularidad en
las clases de edad, como consecuencia de ser el producto de la regeneracién natural de un reducido nimero de pies remanentes en el
primer tercio del siglo XX.
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Foto 19. Pinos negrales de repoblacién en el valle del rio Monachil (Granada). Al fondo, a la izquierda, el cerro del Trevenque, con pobla-
ciones de Pinus pinaster de origen natural.

lll.- Sierras Blancas y Sierras Bermejas de Malaga
Corresponde a la region de procedencia 20 “Sierra Bermeja” (Alia et al, 1996).

Estos pinares ocupan el suroeste de la provincia de Malaga. Una mancha casi continua en la que los pinos negrales convi-
ven con los pinos carrascos, pinsapos, alcornoques y encinas. Destaca la presencia de pinares serpentino-peridotiticos, cuyas
formaciones naturales se han visto histéricamente afectadas por los incendios, quedando actualmente reducidas a zonas
muy concretas. Las representaciones mas destacadas son los desarrollados sobre sustrato peridotitico y sobre serpentinas
en las denominadas sierras bermejas (Sierra del Real en Istan, Sierra Bermeja en Estepona y sierra de Alpujata en Coin, Ojén,
Mijas y Monda, Sierra de la Robla en Casarabonela), cuya singularidad dio motivo a que se le calificara como subespecie
propia (Pinus pinaster Aiton subsp. acustiquama Boiss.). Esta singularidad se atribuye a las limitaciones impuestas por el
sustrato, rico en metales.

El caracter estable y la relevancia de las formaciones vegetales en las que esta presente (Pérez La Torre et al, 2013) se
refleja en la definicién de una serie de vegetacion edafoxeréfila propia (termo-mesomediterrdnea bermejense peridotitica
de Pinus pinaster subsp. acustiquama: Pino acustiquamae-Querceto cocciferae S., en Valle Tendero, 2004; o Pino pinastri-Quer-
cetum cocciferae segun Cabezudo et al (1989) y en un Habitat de Interés Comunitario (HIC 9540 Pinares mediterraneos de
pinos mesogeanos endémicos).

Foto 20. Genalguacil (Sierra Bermeja, Mdlaga). Pino negral sobre peridotitas.
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Estos pinares fueron recorridos por Boissier en su ascenso a Los Reales de Sierra Bermeja en 1837 (Boissier, 1839, tra-
duccién propia): “Me preparé para ascender a Sierra Bermeja la mafana siguiente. Tenia curiosidad de visitarla para observar
un abeto del que habia podido ver una rama sin frutos en el herbario de M. Haenseler, en Mdlaga, el cual me parecié ser una
especie nueva. Todos en Estepona lo conocen por el nombre de Pinsapo, drbol que lo utilizan en las procesiones y fiestas religiosas
a causa de la elegancia de sus hojas y ramas, que, dispuestas en dngulo recto en sus ultimas ramificaciones, parecen pequefias
cruces. Desde la misma ciudad podiamos distinguir, hacia la cima de la sierra, los bosques que forma;, su aspecto oscuro haciendo
contraste con el verdor pdlido y claro del Pinus pinaster que cubre las laderas inferiores”. Conforme ascendié Boissier comprobé
como los pinos resineros aumentaban de tamafio hasta que “en el dltimo cuarto de la montaria, los pinos disminuyen hasta
desaparecer por completo, siendo sustituidos por los Pinsapos que tuve el placer de examinar de cerca”.

Foto 21. Sierra Bermeja (Genalguacil, Mdlaga). Pinsapos y pinar de pino negral.

Luis Ceballos y Carlos Vicioso (1933) en su estudio sobre la vegetacion de la provincia de Malaga incluyeron un exhaus-
tivo estudio de los pinares de pino negral de la provincia, que dividieron en cuatro tipos, dos de caracter estable o climacico
(sobre peridotitas y sobre calizas cristalinas) y dos con sentido sucesional secundario (sobre gneis y sobre areniscas). Su des-
cripcion de los pinares de las sierras peridotiticas no ha perdido interés: “El pino negral (P. pinaster Sol.) es la especie arbérea
que mejor se adapta a estas tierras coloradas. Salvo la parte ocupada por el bosque de pinsapos, en las cumbres de los Reales de
Genalguacil, puede decirse que todas estas Sierras pertenecen al dominio de la asociacién del citado pino, aunque no siempre
se hallen cubiertas por sus masas arboreas, pues, por desgracia, es mucha la extension ocupada por los matorrales en que dicha

Foto 22. Pinar de P. pinaster en la Sierra de Istan (Malaga).
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masa degenera. Magnificos pinares pueden observarse en la Sierra del Real de Istdn y en las umbrias de Sierra Bermeja y Reales de
Genalguacil (...). Mds alejados de la climax, y a veces en franca degradacion, se observan los pinares de Sierra Palmitera, montes
de Igualeja, Moliche, Loma de la Corcha [sobre la vertiente oriental del pico Anicola, en “zucar, p. 771, Sanara, etc [Porrejon, en
p. 751, pudiendo comprobarse en muchos casos, la reciente destruccion del bosque, casi siempre a casusa de incendios. En Sierra
Parda de Tolox, Sierra de Aguas [de Carratraca, p. 75], Sierra de Alpujata y Sierra de la Robla, el arbolado falta por completo, un
matorral denso, pero de pobre desarrollo, tapiza parcialmente las laderas. Gran parte de estas Sierras estdn sometidas a trabajos
de repoblacion, cuyos resultados son ya perceptibles en grandes extensiones, a pesar de haber contado con muchas dificultades
ecoldgicas, complicadas con otras aun mayores, debidas a la mala disposicién de los pueblos a quienes principalmente se va a
beneficiar”. (Ceballos y Vicioso, 1933, p. 19, y véase también pp. 75-79).

Estos autores consideraban la pequefia masa de pinsapos de las cumbres de Sierra Bermeja como la menos perturbada
en su evolucién natural, pudiendo tomarse como representativa de un pinsapar limitado totalmente por el bosque de Pinus
pinaster (Ceballos y Vicioso, 1933, p. 63). De hecho, Vega (1999) ha podido probar la continuidad de la masa boscosa desde
principios del siglo XX, recopilando los sucesivos eventos de incendios que ha experimentado entre 1817 y 1997, mostrando
una ocurrencia de con una moda entre 10y 13 afos, siendo los méaximos intervalos sin fuego de 25 y 34 afios. Los pinares
han debido ampliar su extension de forma natural de forma considerable en los dltimos decenios, apoyados también por
repoblaciones forestales, lo que lleva en ocasiones a poder discriminar con dificultad los pinares naturales de caracter clima-
cico de los repoblados o naturalizados.

Entre las sierras coloradas de peridotitas (Sierras bermejas) emergen cresterios y montes calizos, que reciben la deno-
minacion local de Sierras blancas. Sobre estas sierras (con un tipo de roquedo andalogo al de la Sierra de Almijara) también
crecen los pinares de pino resinero, como recogieron Ceballos y Vicioso (1933), sefialando en concreto la presencia de ejem-
plares testigos de P, pinaster junto a la Cruz del Juanar y en la vertiente noroccidental de Tajos Negros, en Ojén (Malaga).

Ademas de las Sierras Bermejas (peridotitas) y Sierras Blancas (calizo-dolomiticas), en este sector de la provincia de
Malaga aparecen afloramientos de gneis y pizarras, que suelen reciir el nombre de Sierras pardas (aunque en algunos casos,
como en Ojén, la Sierra Parda estd compuesta principalmente de peridotitas). Ceballos y Vicioso (1933, p. 79) identificaron
la vegetacion climacica de estos terrenos gneisicos que contactan con las peridotitas y serpentinas (en lugares de Jubrique,
Genalguacil y otros pueblos del valle del Genal, en la base de Sierra Bermeja de Estepona, en el monte “La Maquina”y gar-
ganta del Hornillo en Benahavis, y en los términos de Istan y Monda) con los alcornocales o castaiares, interpretando la
presencia de pinares de pino negral como un elemento secundario o una etapa de degradacién o de recomposicién de estas
otras formaciones, con quienes entabla una especie de confrontacién por la ocupacién del terreno, aprovechando el Pinus
pinaster las situaciones de sobreuso de alcornoques y castafos.

Pese a todo lo anterior, el caracter autéctono del pino negral en las Sierras Bermejas no ha sido ajeno a la controversia
(véase Olmedo Cobo et al, 2019, con abundante bibliografia sobre el caracter autéctono o introducido de esta especie en
esta zona geografica).

IV.- Serrania de Ronda - Valle del Genal - Areniscas del Aljibe

Corresponde a la zona de conservacién G “Serrania de Ronda” (Alia et al, 1996).

Se desarrollan sobre gneis, pizarras arcillosas y calcarenitas paleozoicas en el Sector rondefio y sobre las areniscas del
Aljibe, a una altitud entre 400 y 800 m, en las vertientes del rio Guadiaro y sus afluentes Genal y Hozgarganta, hasta las
laderas de la sierra del Aljibe.

Se distinguen cuatro subunidades separadas geograficamente:
o |V. A. Sierras Centrales de Malaga.

IV. B. Valle del Genal.

o V. C. Areniscas del Aljibe.

o |V.D. Sierra de Grazalema.

En las sierras gaditanas aledafas al limite con la provincia de Malaga se localiza la Sierra del Aljibe (de hecho, también se
incluye usualmente en esta zona geogréfica el municipio malaguefo de Cortes de la Frontera, IV. C). Su caracter se debe a
unas rocas sedimentarias de edad Oligoceno Superior-Mioceno Inferior depositadas en ambiente submarino profundo, que
se manifiestan en forma de facies flysch (deposiciones de sucesivos abanicos de sedimentacién), una textura arenosa y un
alto contenido en cuarzo con cemento limoso-ferrugineo. En estas areniscas se encuentran pinares de pino negral. La locali-
dad clasica es la Cancha del Pinar (Ceballos y Martin Bolafios, 1930), un pequefio rodal de unos pocos cientos de arboles que
en el momento en que se realizé su descripcion ya estaban notablemente envejecidos.

Ceballos y Vicioso (1933, pp. 79-81), como hemos expuesto anteriormente, interpretaron el papel ecoldgico del pino ne-
gral en las Sierras pardas del Valle del Genal y otras localidaes malaguefias (compuestas principalmente por gneis y pizarras)
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y su relacién dialéctica con los alcornocales y castaiiares. También anotaron su caracter colonizador en el Valle del Genal
(IV.B) y en el término de Cortes de la Frontera a partir de las repoblaciones realizadas; de hecho, la naturalidad de los pinos
negrales en el conjunto de esta area ha sido objeto de polémica (Simpson y Ojeda, 2010). Sin embargo, estudios polinicos
recientes validan su caracter autéctono (Gutiérrez et al (1997) a partir de muestras recogidas en -El Picacho”, emplazamiento
préximo a la cita de la Cancha del Pinar (citado en Pérez Latorre et al, 1999).

En cuanto a las subunidades IV.A. Sierras centrales de Malaga y IV. D. Sierra de Grazalema, hasta donde conocemos, co-
rresponden con dreas de repoblacién reciente.

Foto 23. Pinar de repoblacién de pino rodeno en la Sierra de Grazalema en el cual se ha hecho una clara.

V.- Sierra de Las Estancias, Oria y el Madronal.

Fue reconocida como una zona de conservacién dentro del catalogo de regiones de procedencia para el Pinus pinaster,
la denominada como “F. Sierra de Oria’; en la provincia de Almeria (término municipal de Oria, 2°2010""a2° 2045 Wy
37°30°20""a 37°30°47°" N), entre 1.200 y 1.400 metros de altitud bajo fitoclima Mediterraneo genuino (351,5 mm anuales
y 33,5 mm entre junio y agosto) y sobre calizas y dolomias del tridsico y filitas permotridsicas (Alia et al, 1996).

Recibe este nombre un sector de la Sierra de Las
Estancias perteneciente al municipio almeriense de Oria.
Esta caracterizado por la presencia de calizas y dolomias
del tridsico y filitas permotriasicas, a una altitud de unos
1.400 m en donde se identificaron unas 300-500 ha de pi-
nar relativamente joven en suelos de escasa evolucion.

El pinar de Oria identificado por Alia et al (1996) debe
corresponder al recogido por Losa y Rivas Goday en la
Sierra del Madrofal, dentro de la Sierra de Las Estancias
(1968, p. 26): “P. pinaster Solander in Ait., 1789 (P. maritima
Lamk., 1778), ssP. pinaster ex Heywood, 1961 (ss. Hamiltonii
(Ten) H. del Villar, 1947, p. 81 var iberica H. del Villar. Especie
muy poco frecuente en la provincia: en Sierra de Baza y sobre
calcdreo resulta intermedia en la cliserie altitudinal, entre P,
halepensis y clusiana; en el tramo oriental de esquistos y lajas
siliceas, cerca del vértice Los Chispones (provincia de Almeria)
se presentan ejemplares aislados, asi como en la Sierra del
Madronal (Estancias)".

El tramo occidental de esta sierra recibe el nombre de
Sierra del Madronal. Su vertiente septentrional pertenece
a la provincia de Granada (término municipal de Cullar), y
en el paraje denominado umbria de “Los Pilillos” también
se localiza un rodal de pino negral sobre dolomias, recogi-
do por Navarro et al (1999, p. 37). Este pinar, que podemos
considerar como la misma unidad, se mantiene en buenas

Foto 24. Pinar de Oria (Foto: D.T. de Almeria) condiciones de vegetacion.
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En la cercana Sierra de Lucar, en el paraje conocido como de “pinos Blancos” se localiza un pinar de pinos laricios y pinos
negrales (Navarro Dominguez et al, 2001, p 176).

i

Foto 25. Pinar de la Sierra del Madronal (Cullar, Granada). Foto: Francisco B. Navarro

VI.- Sierra de Baza y Sierra de Los Filabres

Estas zonas no fueron recogidas dentro de las regiones de procedencia de Pinus pinaster en Espafia, aunque cuentan con
registros histéricos que avalan su presencia continuada en el tiempo.

La Sierra de Baza y la Sierra de los Filabres forman un macizo continuo de tipo metamérfico que se extiende por la parte
oriental de la provincia de Granada y la occidental de la de AImeria. Fueron objeto de una intensa deforestacion desde tiem-
pos histéricos, convirtiendo la vegetacién natural original en tierras de cultivo o utilizando la biomasa como combustible
para las explotaciones mineras. En los afios de la década de 1960 se produjo el abandono de estas sierras ante el colapso
definitivo de la mineria y el cambio en las circunstancias socioecondémicas que estaba atravesando Espaiia. A raiz de ello, el
territorio fue objeto de un ambicioso programa de repoblacion con la finalidad de salvaguardar las llanuras que las circun-
dan de los procesos erosivos. Fruto de este trabajo llevado a cabo entre 1955 y 1980 fueron mas de 40.000 ha repobladas en
la Sierra de los Filabres y otro tanto en la Sierra de Baza.

De los pinares que en el pasado cubririan parte de estas sierras poco queda. Destacan los rodales de pino salgarefio
(Pinus nigra ssp. salzmannii) en Bayarque, préximo a la Tetica de Bacares en la Sierra de los Filabres, y en los calares de la Sierra
de Baza, en donde comparte espacio con el pino silvestre también autdctono (P. sylvestris ssp. nevadensis).

En este gran macizo se han citado dos poblaciones de pino negral o, tal y como es conocido en la Sierra de Baza, pino
borde o cortezuo.

VI A. Sierra de Baza. En el extremo noroccidental del macizo, en las proximidades de la Depresién y de la ciudad de Baza,
se sitiia una mancha de pinos resineros que fueron registrados por Salvador Rivas Goday (1941) a raiz de una excursion bo-
tanica que emprendié desde Baza hasta el Calar de Santa Barbara (méxima cima de la sierra). Localizé el bosque natural de
Pinus pinaster a 1.080 metros de altitud en el paraje llamado “Cruz de la Chaparra’, en un area en donde el pinar convergia
con el encinar en conclimax, lo que le hizo pensar en una posible invasion futura del Quercetum sobre el pinar. Segun sus
apreciaciones, este conclimax se mantenia hasta unos 1.200 m de altitud en la subida hacia el Cerro del Almirez. Hacia 1.300
metros, en el llamado “Pinar de Humilla", cambiaba el porte de los pinos, a los que identificé correctamente como laricios (P.
nigra). El guia le indic6 que en el valle del Bodurria, mas al sur, también se encontraba el pino borde o P. pinaster, sefialando
que en comparacion con el carrasco mostraba preferencia por las umbrias y las cafiadas fresas, en tanto que los carrascos
sufrian mejor el calor de las laderas secas.

El pino negral o borde se tuvo que extender por una gran superficie de la Sierra de Baza como se deduce de un pasaje del
diario del naturalista valenciano Simén de Rojas Clemente, que en su viaje por el antiguo Reino de Granada con el objetivo
de describir y descubrir sus riquezas naturales, anot6 en octubre de 1804:“El pino real, que llaman también blanco y maderero
[actual P.nigra], es el mds abundante en la Sierra de Baza, ocupa mds de la mitad de la Sierra; siguen el albar, el borde [P. pinaster]
mds abundante que el carrasco [P. halepensis], al borde llaman también cortezudo. Hacen en Gor alquitrdn del maderero y albar.

127



NUEVAS PERSPECTIVAS DEL PINO PINASTER EN ESPANA

Parece que el hombre no puede extinguir el pino de la Sierra
de Baza. Por todas partes nace el pino y crece sin auxilio y aun
a pesar del hombre; éste hace quemas para que le dejen rozar,
abandona lo rozado, luego que lo esquilma y continta persi-
guiendo al bosque, en tanto las lluvias arrastran al barranco
la tierra de lo rozado y dejan pelada la roca donde dificilmente
arraigard ya el pino.” (Clemente, 1804-1909, p. 252).

Esta abundancia de pinos en la Sierra de Baza queda
corroborada por las Respuestas Generales del Catastro de
Ensenada (1752): “Y que tanto en esta tierra ynculta, como
tambien entre algunas tierras de secano de lavor, ay diferentes
pedazos poblados de monte alto, unos de carrascal y otros de
pinos, y otros de uno y otro, en la mayor parte son los pinos
reales”y por la declaracién de los peritos del valle del arroyo
Bodurria (uno de los que forman la sierra de Baza) que in-
dicaron que: “segtin el conocimiento que tienen en las tierras
y montes del Royo de Budurria, hazen juizio habrd quinze mil
enzinas criadas, las cinco mil en tierras de lavor y las diez mil
restantes en tierras montuosas zerradas, zerros, pefiascares y
tierras agrias; y tambien veynte y cinco mil pinos, los cinco mil
en tierra de lavor y los veynte mil en tierras montuosas. Yque
dichas cinco mil enzinas que hai en tierras de lavor ocupardn
quinientas fanegas de tierra, mediante a estar claras, y las diez
mil restantes ocupardn dos mil fanegas de tierra; y los cinco
mil pinos, por estar estos mds claros, ocupardn como teszien-
tas fanegas de tierra; y los veynte mil, como dos mil fanegas
de tierra, por estar acogollados y juntos” (Cano Garcia, 1990).

Foto 26. Pino cortezlo
B. Navarro).

El pinar que Rivas Goday visité (una pequefia muestra del que, a su vez, contemplara Clemente o el que existia en
tiempos del marqués de Ensenada) se mantiene en la actualidad, aunque el nimero de drboles ha debido disminuir y su
fisonomia es dificil de reconocer debido a que se ha entremezclado con repoblaciones posteriores.

VI B. Sierra de Los Filabres. En la otra parte del macizo, en la almeriense Sierra de los Filabres, se cita un pequefo rodal de
pinos resineros naturales dispersos que fue identificado por Losa y Rivas Goday (1968, ver cita anterior). Esta situado en el
término municipal de las Tres Villas (correspondiendo al antiguo término de Dofia Maria), junto al vértice geodésico de “Los
Chispones”(1.755 m) en una meseta de esquistos.

Estos dos bosques de pino resinero relictico no fueron identificados en el exhaustivo trabajo inicial de las regiones de
procedencia de Pinus pinaster (Alia e al, 1996).

VII.- Sierra de Maria (Almeria)

La Sierra de Maria (en el actual Parque Natural de la Sierra de Maria y Los Vélez) fue repoblada con pinos resineros en
diversas actuaciones desde inicios del siglo XX. Conocemos, no obstante, que se trata de una zona en donde abundaba el
pino rodeno hasta el siglo XIX.

Durante el afio 1845, el botanico alemdan Moritz (“Mauricio”) Willkomm recorri6 las sierras del sur de Espafia buscando
novedades floristicas. El 8 de julio salié de Granada para visitar las comarcas nororientales. Tras visitar Guadix, Gor, Baza y
Cdllar, se encamind hacia Maria, pueblo del norte de la provincia de Almeria, limitrofe con Granada y Murcia. Recogi6 su
itinerario en un pasaje del libro“Dos afios en Espaiia y Portugal’, que publicé en 1847:

“A poca distancia de Cdllar la carretera abandona la provincia de Granada y sube por un barranco poco profundo entre mon-
tafias rocosas, hasta llegar a una meseta, yerma y desnuda, a no ser por unas pocas encinas aisladas. Aqui se encuentra el peque-
Ao pueblo de Las Vertientes, a unos 4.000 pies sobre el nivel del mar. (.. .) Esta meseta estéril y seca constituye la divisoria entre la
cuenca del Guadalquiviry la del Segura, rio este tltimo que cruza el reino de Murcia. La meseta estd flanqueada al Sur por la Sierra
de Oria y al Oeste, por la Sierra de Maria, dos elevados macizos de imponentes paredes rocosas (.. .).

Por un camino de herradura salimos de Las Vertientes y, cruzando el Puerto Viejo, que separa la Sierra de Maria de la Sierra de
Periate, llegamos a un hermoso bosque de altisimos pinos (Pinus pinaster, Ait.), que se extiende en torno al pie norte de la primera
y llega hasta las mismas casas del pueblo. En Maria nos alojamos en casa del médico (...)." (Willkomm 1847 (1997), pp. 318-320)

Si no habia desaparecido del todo a principios del siglo XX, este pinar estaba en trance de hacerlo. De hecho, la Sierra
de Maria, junto con la aledaia Sierra de los Vélez, fue objeto de un ambicioso programa de repoblacion forestal a raiz de la
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gran preocupacién provocada por sus laderas desprovistas de practicamente cualquier vegetacion (Araque Jiménez, 2009).
Estas sierras fueron encomendadas a la Division Hidroldgica del Segura a partir de 1888 con la finalidad de salvaguardar las
vegas del Noreste de Almeria y del sureste de Murcia de las desastrosas y recurrentes inundaciones del rio Guadalentin y sus
afluentes, cuyos efectos se acrecentaban con la pérdida de vegetacion.

Conocemos que en una primera etapa de estas actuaciones se repoblaron 100 ha del monte “Umbria de la Virgen’, al
pie del cual se extendia el caserio de Maria (Mira 1917; Araque Jiménez, 2009), es decir, la falda de la sierra que visitara
Willkomm. La situacion debia ser critica, puesto que se construyeron 156 diques rusticos en los barrancos principales, que
acompanaron la repoblacién con siembra y plantaciones de pino carrasco y pino resinero; con ello, a juicio del ingeniero
Francisco Mira, se lograron contener los arrastres de la Sierra de Maria “que amenazaban seriamente al pueblo situado a su

pie”.
Como expuso Ricardo Cordonit a raiz de las inundaciones de septiembre de 1906, este esfuerzo repoblador resultaba en
buena medida desalentador en un momento en el que se continuaba talando los bosques del sureste:

“Indtil es insistir en la conveniencia de extender la repoblacion forestal de ambas cuencas [la del Guadalentin y la de la Rambla
Mayor, que dan lugar al Guadalentin], para que no se vuelca a cegar por completo el vaso de este pantano [de Valdeinfierno]. En
la del rio Alcaide hay muchos montes de los términos de Maria y Vélez-Blanco, donde, a costa de grandes desembolsos, el Estado
efectua repoblaciones, conservando el arbolado existente hasta donde es factible, dada la escasez de la guarderia; pero mientras
esto ocurre, es un dolor que esa lenta, costosa y dificil labor de repoblacién sea no sélo compensada, sino centuplicadamente
contrarrestada por la rapidisiima tala y despoblacion que se estd efectuando en la Rambla Mayor” (Codornid, 1906).

Tal vez se salvaron de la tala algunos pies de los pinos negrales que viera Willkomm medio siglo antes: existe, de hecho,
un rodal de pino negral en la Umbria de la Sierra de Maria que podria proceder de esta época. En las proximidades, esta
reconocida la naturalidad de unos rodales de gran valor geobotanico e histérico de pino laricio o salgarefio en la cima de la
sierra (entorno de la Alfaguara).

VIIl.- Corredor Subbética-Magina (Jaén)

La presencia actual del pino negral en esta extensa area de las sierras Béticas interiores procede de repoblaciones reali-
zadas en la segunda mitad del siglo XX:

Disponemos de una cita antigua de Cuatrecasas (1929) en la que hace referencia a que encontr6 algunos individuos
de Pinus pinaster en la base de la sierra de Huelma, en el Peidn del Grajo, a 900 m (p. 227). En 1926, en concreto cita un
individuo joven, p. 119-120, mencionando también la presencia esporadica de otros ejemplares), que interpreté como los
primeros pasos en la invasion de la sierra por el pino resinero que daria lugar a la sustitucién paulatina del xeroquercetum,
“actualmente formacion ya aclimdtica, pues, han variado los factores ecolégicos desde los tiempos en que las consocietas de
Quercus ilex fue climax en las vertientes meridionales y orientales” (Cuatrecasas, 1929, p. 147)

Esta presencia concuerda con la determinacién de polen de Pinus pinaster en el yacimiento de El Pajarillo, en la misma
localidad de Huelma (Lépez Garcia y Lépez Séez, 1996, citado en Mesa Garrido, p. 102,).

Interpretacion de otras grandes areas con presencia de Pinus pinaster procedente de repoblacion
durante el siglo XX:

En el resto de las dreas, la presencia de pino resinero en Andalucia procede, por lo que sabemos hasta el momento, de
repoblaciones realizadas durante el siglo XX.

IX.- Sierra de Mijas.

X.- Montes de Malaga.

XI.- Sierra Nevada Septentrional (Marquesado).
XIl.- Sierras del Noreste de Granada.
XIll.- Sierra de Gador.

XIV.- Sierra Alhamilla.

XVI.- Sierra Morena.

XVI A.- Sierra Morena de Huelva.
XIV B.- Sierra Morena de Sevilla.

XIV C.- Sierra Morena de Cérdoba.
XIV D.- Sierra Morena de Jaén.

XVI.- Pinares interiores onubenses.
XVIL.- Pinares del litoral onubense.
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Foto 27. Pinar de pino resinero en Chiclana de Segura (Sierra Morena de Jaén).

En algunos casos, sin embargo, resulta discutible la ausencia o, de forma opuesta, la presencia histérica de pino resinero
en algunas comarcas.

Dos ejemplos son representativos de ellos. Por un lado, la bibliografia recoge la presencia histérica de Pinus pinaster en
la Sierra de La Sagra, al noreste de la provincia de Granada. Esta cita se debe a un escrito de Willkomm que es, cuanto menos,
confuso. Pensamos que la designacién de “pino rodeno” con que el botanico aleman identificé al pino que cubria la ladera
de La Sagra en la revisién a su viaje de juventud de 1845, que preparé para un segundo libro publicado en 1882, quizas no
corresponda a Pinus pinaster (aunque esta especie esta presente en la parte norte de la sierra, en el cauce del rio Raigadas,
pero alejado del lugar geografico que visitara el botanico aleman): “El bosque, que se extiende también por las laderas de la
Sagra hasta por encima de su mitad baja, estd formado aqui también y exclusivamente por el Pino Rodeno” (Willkomm, 1882,p
. 52). Desafortunadamente, el relato de 1845 no ofrece pistas adicionales: “La Sagra Sierra es considerada por todos como
inaccesible (...) Un bello y verde valle, flanqueado a la izquierda por montafias cubiertas de pinos y a la derecha por colinas de
roca pelada, con pefiascos de caprichosas formas, nos llevé en hora y media hasta el pie oriental de la sierra” (Willkomm, 1847,
p. 324).

Un pasaje de Simén de Rojas Clemente de 1805 aumenta las dudas sobre la identificacién de este pinar con Pinus
pinaster:"La Sagra, fuera del pelado de arriba donde ya no provalecen (asi pronuncian esta voz en el Levante de la Provincia),
estd llena de pinos (entre los que hay algunos sembrados o labores) todos de la especie que llaman blancos (negrales de
Titaguas) y de encinas que llaman carrascas. En sus alrededores hay muchos pinos carrascos. Su bosque, aunque densisimo
todavia, ha ido a menos por la mucha madera que se ha cortado de él para Murcia y Arsenal de Cartagena. Para ésa estan
cortando ahora gente que en dos meses acaba de echar a tierra 900 pies” (Simén de Rojas Clemente, p. 584, anotacion de
18 de junio de 1805).

La identificacién de este pino “blanco” o “negral de Titaguas” con el P. nigra resulta incuestionable, en base al uso a que
se destinaba la madera y, asimismo, por un escrito complementario del propio Simén de Rojas Clemente: en su “Historia
Civil, Natural y Eclesidstica de Titaguas” identifica el “pino negral” con Pinus clusiana sp. nova. A este Pinus clusiana, sindnimo
del actual Pinus nigra subsp. salzmannii le atribuye como caracteristica dar mayor cantidad de tea y una excelente madera
(Botella y Mateo Sanz, 1998)

El segundo ejemplo corresponde a los pinares de la gran zona de Sierra Morena. Resulta incuestionable el origen actual
de las masas de pino negral de Sierra Morena a partir de repoblaciones. Sin embargo, hay un pequefio nicleo de Pinus
pinaster reconocido como autdéctono en la Sierra de Fuencaliente, a unos escasos kilémetros del limite entre Ciudad Real y
Cérdoba (Zona de conservacion en Alia et al (1996), que fuera puesto de manifiesto por Maximo Laguna en 1888 en el marco
de los trabajos de la Comision de la Flora Forestal Espafiola (en Charco, 2016): “Suele creerse, y yo estaba también en ese error,
que los pinos faltan completamente en esta parte de Sierra Morena; sin embargo, los hay, aunque muy escasos. En unos dsperos
pefiascales de Sierra Quintana, sitio llamado Nava-Manzano [...] se encuentran algunos ejemplares raquiticos y torcidos del Pino
negral o maritimo (P. pinaster Ait) [....] jOh naturaleza! jQué de ridiculeces te atribuye la ridicula mania de los que todo quieren
explicarlo segtn leyes que aun nadie conoce!”

En relacién con esa zona geogréfica, vale la pena recordar también que en la Sierra del Pedroso y en la Sierra de Aracena
(Huelva) Pinus pinaster era conocido como “pino Flandes” (Comisién de la Flora Forestal Espafiola, 1870, en Alia et al, 1996,
p 11), posiblemente porque procediera de repoblaciones iniciadas hacia siglos con objeto de obtener maderas para apeas
de mina.
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8.- El manejo de los pinares de Pinus pinaster en el siglo XXI: consideraciones selvicolas y
de ordenacion

8.1. Contexto general de la selvicultura de Pinus pinaster en Andalucia

La selvicultura del pino resinero mediterraneo o pino mesogeano ha sido objeto de una sistematizacion reciente (Roque
et al, 2008). Como se pone de manifiesto en dicho trabajo, existen diferencias significativas con la selvicultura de la subes-
pecie maritima, comenzando por la diferencia de vocacién de la una y la otra: principalmente protectora en el mesogeano,
con relevante funcién productora en el maritima.

Gestionar pinos mediterrdneos implica valorar circunstancias y tener presentes retos distintos a los que aborda la sel-
vicultura del pino negral de otras zonas geogréficas de Espafia. Aunque, evidentemente, también comparta gran parte del
andlisis, del enfoque y de las propuestas. La practica de la actuacion forestal se ha calificado como selvicultura mediterranea,
que ya ha recibido cierta atencién (Montoya Oliver, 1994; Alejano y Martinez, 2003), teniendo su desarrollo un eminente
caracter practico y adaptado a las diferentes circunstancias.

Roque et al (2008), por ejemplo, inciden en la dificultad de las cortas de regenerSacion, que solo serian factible con-
seguir de modo éptimo en lugares propicios, estando muy limitada bajo situaciones que comprometan la estabilidad del
sustrato (en rasos derivados de incendios o cortas mal efectuadas). En este sentido, se llama la atencion sobre el hecho de
que por lo general s6lo se emplea como herramienta selvicola la corta, no practicando actuaciones complementarias como
la preparacion del suelo mediante su remocién que ayudasen a generar un lecho de siembra mas adecuado.
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Foto 28. Corta de regeneracién en pinar de pino negral en Villaviciosa de Cérdoba (Sierra Morena). En segundo plano, pinar de pino
pifionero.

Alejano y Martinez (2003) ponen el énfasis en la selvicultura conducente a la mejora evolutiva de los pinares de repo-
blacion, por un lado, y en la selvicultura preventiva, por otro. En el primer caso, definen un gradiente de situaciones de pinar
de repoblacién de cara su diversificacién y mejora evolutiva: el asimilable a pinares naturales potenciales (bajo condiciones
limitantes y de calidad de estacion propias del pinar autdctono), y el asimilable a etapa serial de una formacién de mayor
madurez en zonas del dominio de los Quercus mediterraneos (bajo situaciones favorables de suelos, clima y fisiografia).

Para la regeneracion, se recomiendan las cortas por aclareo sucesivo o las cortas a hecho por bosquetes (Roque et al,
2008), siempre con una dimension prudente para poder redirigir carencias en el establecimiento. Este método es seguido
en la selvicultura practica en montes de pinar de pino negral de Andalucia, como se vera a continuacién en los ejemplos
précticos de ordenacion y selvicultura de pinares.

Una situacion comun en Andalucia es que ante la vocaciéon eminentemente protectora de estos pinares y los objetivos
de conservacion perseguidos (hay que tener en cuenta que gran parte de la superficie protegida de Andalucia en espacios
como el Parque Natural de Sierra Nevada, Parque Natural de Sierra Maria- Los Vélez, Parque Natural de la Sierra de Baza,
Parque Natural de la Sierra de las Almijara, Parque Natural de la Sierra de las Nieves, Paraje Natural de Sierra Bermeja coin-
cide con superficie de pinar de Pinus pinaster) la gestion se base en su conversién a una masa mixta, en un proceso que
frecuentemente recibe el nombre de naturalizacién de pinares.
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En estas situaciones, la aplicacién de criterios de ordenacién rigidos es, cuanto menos, dificil, porque nos estamos ale-
jando de la equiparacién semantica del monte ordenado con un concepto idealizado de regularidad, identificado de forma
demasiado simplista con uniformidad especifica y estructural (en este sentido, recordemos la critica que ya hiciera en su
tiempo el redactor de Plan Forestal Espafiol de 1938, Luis Ceballos sobre las masas ordenadas, que entendia que podrian
resultar “admirables, magnificos fustales en espesura, con troncos columnares y espesas, pero recogidas copas (...) [pero que
en realidad] son masas arbéreas domesticadas cuya propia existencia es forzada y antinatural, con elevadisimo desnivel de la
balanza bioldgica”, Ceballos (1958), tomado de Gémez Mendoza y Mata Olmo (2006, p. 29). En definitiva, en los Planes de
Ordenacién de repoblaciones de pinar de pino negral en Andalucia lo usual es desordenar el monte, aumentando su diver-
sidad e irregularidad, buscando convertir la masa inicial en un bosque ecolégicamente funcional.

Las Instrucciones de Ordenacién de Montes de Andalucia resuelven esta inadecuacién al modelo organizativo tedrico
del Monte normal y, con ello, la dificultad de adhesién a un método de ordenacién incorporando la posibilidad de proponer
modelos de gestién especificos: “Si la consecucion del estado final no supone la transformacion de la estructura global de la
masa en un modelo de Monte normal, deberdn proponerse modelos de gestién durante el horizonte temporal de la ordenacién
que permita planificar las actuaciones en todo ese plazo. Estos modelos serdn especificos, pudiendo consistir en variantes de los
meétodos contemplados en las presentes Instrucciones” (articulo 191.2 de la Orden de 26 de enero de 2004 por la que se aprue-
ba las Instrucciones Generales para la Ordenacién de Montes en la Comunidad Auténoma de Andalucia).

Hay que tener en cuenta que el valor econémico monetarizable de estos pinares es muy reducido. La explotacién de
la resina, que actia como motor selvicola de una superficie muy importante de estos pinares durante el siglo XX, desapa-
recié en los afos de la década de 1970 (el gran incendio de La Almijara de 1975, que destruyé la superficie de pinar de “La
Resinera” supuso el acta de defuncién de una actividad que estaba en plena crisis ante la falta de demanda y la carestia
comparativa de la resina natural en comparacién con los productos sintéticos).

Hubo que esperar hasta 2014 para que los pinos negrales de Andalucia se volvieran a resinar, a través de una experiencia
impulsada por el Parque Natural de las Sierras de Tejeda, Almijara y Alhama, aprovechando un contexto nacional favorable
(Tabla 5). Se resinaron 2.000 pinos, obteniéndose una cantidad de 800 kg. Al afio siguiente se aumenté el nimero de resine-
ros hasta llegar a 20.000 pies y produciendo 32.700 kg, empezédndose también a resinar en el P. N. de la Sierra de Andujar, con
10.000 pies (dos matas) y una produccién de 13.000 kg, y en el P. N. de Despefaperros, con 10.000 pies, que dieron 17.200 kg.
En 2016, en el PN. de Sierras de Tejeda, Almijara y Alhama se habia ampliado a 22.000 pies con una produccién de 44.600 kg;
en el PN. de Despefaperros, de los 10.000 pies resinados se obtuvieron 25.400 kg. También se han hecho pruebas demos-
trativas en el P. N. de las Sierras de Cazorla, Segura y Las Villas (2.000 pies en 2016 con 3.386 kg) y el P. N. de Sierra Maria - Los
Vélez, con una produccién de unos 1.000 kg. Si bien es un aprovechamiento a tener en cuenta a escala local, dificilmente
podrd llegar a tomar las dimensiones que adquirié a mediados de siglo XX:

2014 2014 2016 2017
N. de pies 2.000 2.000 41500 35.500
kg 800 800 62.900 74.386
kg/pie 04 04 1,52 2,1

Tabla 5. Resinacién en Andalucia (2014-2017). Fuente: Revista Tierra de Pinares y P. N. Sierra de Tejeda, Almijara y Alhama.

Foto 29. Fuste de pino que muestra la huella de una antigua resinacién. Sierra de Albufiuelas (Granada).
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En cuanto al aprovechamiento de la madera de los pinares de Pinus pinaster, en términos generales es reducido, dado su
caracter protector y la baja calidad de estacién (para el fin productor de madera de calidad) de gran parte de superficie. De
hecho, los tratamientos de clareo y claras suelen ser deficitarios, quedando muy lejos la posible cifra de venta de la madera
en cargadero del coste necesario para su extraccion (para un caso normal de una clara con mayoria de pies menores de 20
cm, el coste de extraccion puede ser varias veces superior al de la venta del producto).

No obstante, los anterior ha de ser matizado a escala comarcal y local, en el sentido de que hay montes de titularidad
publica y privada en donde es posible llevar a cabo aprovechamientos econdmicamente productivos, aunque esto estd
ligado al coste de la extraccion (Guzméan Alvarez et al, 2012), que en los pinares de Andalucia arroja un abanico de precios
muy dispar en funcién de las caracteristicas concretas del monte, la proximidad a los aserraderos, la calidad de los fustes y las
dificultades y medios disponibles para los trabajos. Esta orientacién productiva hace que para algunos pueblos y comarcas
como Sierra Morena de Cérdoba, Los Filabres en Almeria o la Sierra de Cazorla y Segura, la extraccién de madera y su prepa-
racién en aserraderos el pino rodeno tenga incidencia econémica en el territorio.

et BT

Foto 31.Trozas en el patio de un aserradero (Villaviciosa de Cérdoba).

133



NUEVAS PERSPECTIVAS DEL PINO PINASTER EN ESPANA

Foto 32.Tablas para cajas de embalaje en sala de aserradero (Fifiana, Ameria).

Durante los aflos 2011 a 2014, gracias al alza de precios de la biomasa forestal para fines eléctricos a raiz de la norma-
tiva de primas a la energia renovable del Real Decreto 661/2007, por el que se regula la produccién de energia eléctrica en
régimen especial, se dio lugar a una ventana de oportunidad para la extracciéon de biomasa excedentaria de los pinares de
Andalucia (en base a los principios de la gestion forestal sostenible y su plasmacién concreta en los proyectos de ordenacion
y planes técnicos, tal y como recogi6 la Orden de 29 de diciembre de 2011 por la que se regula el aprovechamiento de la bio-
masa forestal con destino energético). Esta especie de alianza entre el sector de las energias renovables y la gestion forestal
sostenible concluyé con la publicacién del Real Decreto 413/2014, que unificé las primas y redujo la intensidad de apoyo
via precio del kw, cuya incidencia se sumd a la eliminacion de los incentivos econdmicos para nuevas instalaciones renova-
bles (Real Decreto Ley 1/2012) y la publicacién de una nueva tarificacién (Real Decreto Ley 2/2013). Como consecuencia, el
precio de compra de la biomasa forestal para fines eléctricos se redujo (de en torno a 60-65 €/t a 35-40 €/t), reduciendo las
expectativas de aprovechamiento de muchos montes y volviendo a hacer dificultosa una selvicultura que se base solamente
en la venta de los aprovechamientos derivados de las cortas del Plan Especial, salvo para las situaciones en que sea rentable
el aprovechamiento para madera o biomasa térmica (Guzman Alvarez, 2017).

La falta de rentabilidad obliga a que las necesidades selvicolas de los pinares del sur de Espafia, especialmente de las
masas de repoblacién, hayan de ser cubiertas con inversiones, que suponen un gasto considerable (de 2.000 a 5.000 euros/
ha). Las limitaciones presupuestarias y, en el caso de los pinares en terreno publico, las dificultades inherente al desarrollo
de estos proyectos (que deben pasar por sucesivas fases para su implementacion, desde el disefio final hasta la ejecucion,
exigiendo un recorrido administrativo que ha aumentado considerablemente su complejidad y exigencia en tiempo y recur-
sos) son factores a tener en consideracién para interpretar la acumulacion de tratamientos selvicolas no ejecutados (clareos
y claras) que arrastra una superficie considerable de los pinares de Andalucia.

Foto 33. Astilladora trabajando en un pinar de pino resinero (Yunquera, Malaga).
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Foto 34. Pinar aclarado a partir de un aprovechamiento de biomasa (Yunquera, Malaga).

En este panorama hay que realizar la salvedad de los tratamientos selvicolas de reduccién de la biomasa combustible
en las dreas cortafuegos, que son realizados con regularidad bajo los periodos de actuacién que determina la planificacion
de la prevencién de incendios. Los desbroces de las fajas y areas cortafuegos son realizados a través de maquinaria o méto-
dos manuales, empledndose también el mantenimiento a través de pastoreo dirigido en el marco de la Red de Areas Pasto
Cortafuegos de Andalucia (RAPCA).

i
Fa I:
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Foto 35. Area cortafuegos en pinar de pino negral que se mantiene con pastoreo (Casarabonela, Malaga).
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Foto 36. Faja preventiva a lo largo de un camino forestal. Caniles (Sierra de Baza, Granada).

La carencia de tratamientos en estos pinares de repoblacién (cuyas densidades iniciales, que llegaban a superar los 2.000
pies/ha, se ha mantenido en ocasiones con un porcentaje de marras modesto) da lugar a pinares con una gran densidad,
que estan expuestas a un grave riesgo de estancamiento. Si, ademas, las condiciones meteorolégicas son adversas (ciclos
de sequia prolongados, picos de altas temperaturas...), se puede producir el colapso de la repoblacién. Por otro lado, es-
tas superficies repobladas estan expuestas de modo recurrente a estados de desequilibrios biolégicos como el ataque de
insectos que se comportan como plaga como la procesionaria del pino o la cochinilla corticicola (Matsucoccus feytaudi). Si
se prolonga demasiado en el tiempo esta situacion de decaimiento, la inestabilidad repercute de forma tan negativa en la
formacion forestal que pierde todo su potencial de resiliencia, llegando, en el caso extremo (pero que cada vez se manifiesta
con mayor frecuencia) a la muerte simultanea del arbolado que ocupa una gran superficie.

Foto 37. Pinar de pino resinero afectado por procesionaria en la Sierra de Baza (Caniles, Granada).

Este colapso tiende a ser masivo y homogéneo en su afeccion; ante condiciones selvicolas y de estacion uniformes, ge-
neralmente no se dan lugar a diferenciaciones a escala de sitio que originen autoaclareos selectivos de la masa que eliminen
los pies en funcidn de su debilidad, sino que, por el contrario, es todo el rodal el que se ve afectado por la misma intensidad
del decaimiento.

Los tratamientos selvicolas en estas masas de gran uniformidad y espesura, en la que las ramas estan trabadas y la
superficie foliar es reducida, limitada al plano superior del dosel, presentan riesgos adicionales en su ejecucion debido a la
pérdida de la estructura y a la desestabilizacién de la arquitectura colectiva, quedando los arboles expuestos a la incidencia

136



EL PINO NEGRAL: PASADO, PRESENTE Y PREPARACION DEL FUTURO DE UN PINO MEDITERRANEO

de la nieve o de vientos que pueden provocar la caida de gran nimero de los pies restantes. Ademas, el mayor sombrea-
miento del suelo a raiz de la intervencién puede provocar un cambio en las condiciones microclimaticas de humedad y
temperatura, pudiendo agravar los factores que limitan el adecuado crecimiento del arbolado. Por ello, incluso bajo estados
de decaimiento severo, los clareos o claras han de plantearse con prudencia, conjugando la necesidad de reducir de forma
apreciable la densidad inicial para disminuir la competencia con tratar de evitar los riesgos de las deficientes condiciones de
esbeltez y arquitectura general de los arboles.

B L ¥ - e
Foto 38. Decaimiento de pinar de Pinus pinaster. Sierra de Baza.

Ante formaciones forestales cuya vocacién principal no es, ni mucho menos, la productora, la definicién de objetivos y
de modelos de gestion tiene que ver con maximizar las funciones ecoldgicas o servicios de los ecosistemas que aportan. Por
ello, en el caso de las repoblaciones de pino resinero en Andalucia, el futuro de estas formaciones, frecuentemente coeté-
neas y con tendencia a la uniformidad, es el de acelerar en la medida de lo posible la trayectoria que habia sido definida en
el momento de su creacién: la conversién hacia formaciones mixtas mediterraneas.

El ejercicio de la selvicultura en estos pinares de repoblacién se enfrenta a continuas dudas y a una gran incertidumbre:
se debe ir aprendiendo conforme se hace, ante la falta de modelos previos, de situaciones forestales pasadas comparables.
De hecho, éste es uno de los grandes retos de la selvicultura mediterrdnea: gestionar el futuro de unas plantaciones que, en
su momento, fueron exitosas en relacién con los objetivos que fueron establecidos, pero que se enfrentan a una situacion
de tension creciente como consecuencia de su propio éxito biolégico y de la modificacién de las condiciones de contexto.

Foto 39. Laderas incendiadas y a las que no llegaron las llamas en la Sierra de Ojén (Malaga).
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La presencia en el territorio de las repoblaciones del siglo XX, que ya han alcanzado una edad que supera, en muchos
casos, la mitad de turno previsto, es una singularidad histérica en cuanto a su extensién y a sus caracteristicas selvicolas y
ecoldgicas. Si a ello le anadimos que nos encontramos en un contexto de cambio continuo de las condiciones climaticas
que esta afectando, y afectard previsiblemente atin mas en el futuro a esta vegetacion, se comprenden las dificultades de
cara a la toma de decisiones para su gestién, maxime cuando con frecuencia se practica una selvicultura de oportunidad
que aprovecha los impulsos de inversién econémica o de convocatoria de subvenciones, cuando no es una selvicultura de
emergencia, ante crisis vegetativas debida a desequilibrios bioldgicos, incidencia de sequias y otros eventos extremos o,en
general, procesos de decaimiento.

El Plan Forestal Andaluz de 1989 asigné como uno de los principales modelos de uso de estas repoblaciones la recons-
truccién de la vegetacion en areas que habian sido objeto de uso agricola, ganadero y forestal, vocacién para la que muchas
de ellas fueron inicialmente concebidas. La novedad en este momento, ya bien entrado el siglo XXI, es que hay factores que
obligan a que este relevo se haga con mas celeridad si cabe, de forma que se aflada diversidad y se rompa la coetaneidad en
el menor tiempo posible porque los factores que presionan en contra estan acrecentando su incidencia. Esto seria, eviden-
temente, lo deseable, porque el aumento de las temperaturas, la mayor extension del periodo de sequia hidrica, el aumento
de los desequilibrios de las poblaciones de insectos o la ocurrencia de incendios de gran intensidad que afecta a superficies
cada vez mayores, son factores que juegan en contra de la estabilidad y persistencia de estas formaciones forestales.

El paradigma de esta conversion de la regularidad y uniformidad de las repoblaciones en formaciones mixtas (bajo cual-
quiera de sus formas: desde formaciones de pinar aclaradas al reemplazamiento practicamente efectivo por formaciones
de frondosas mediterraneas con diferentes grados de madurez) se suele recoger en las actuaciones selvicolas de Andalucia
bajo el apelativo de “naturalizacién de pinares”.

La naturalizacién es sinénima, por tanto, de reemplazamiento efectivo del pinar de repoblacién inicial (usualmente
coetaneo y uniforme) por formaciones irregulares, mixtas, mas diversas desde el punto de vista estructural y bioldgico. Para
ello se saca partido de la dindmica interna del pinar, que en muchos casos ha permitido el establecimiento bajo su dosel de
especies mas exigentes en sombreamiento, entre las cuales la encina es las mas citada, pero que no se limita a esta especie:
madrofos, enebros, labiérnagos, espinos y otros muchos arbustos, arboles y arbolillos se pueden establecer bajo los pinos.
Dependiendo del grado de desarrollo y de madurez de esta regeneracién bajo dosel, se gradua la intervencién, pudiendo
también admitir actuaciones de enriquecimiento mediante plantacién con otras especies cuando el reclutamiento resulte
insuficiente.

Estas intervenciones de reduccién de la densidad también pueden tener como objetivo la creacién de superficies abier-
tas, con diferentes finalidades: mejorar el habitat de especies amenazadas, crear grandes areas para la prevencion de incen-
dios, aumentar la superficie pascicola para el aprovechamiento ganadero o promover la biodiversidad.

Forman parte de este tipo de actuaciones, por ejemplo, los proyectos de actuaciéon que han incidido en la conservacién
dellince ibérico o el dguilaimperial, creando espacios de habitat mas propicios para su presa principal, el conejo, potencian-
do el efecto de la actuacién selvicola con la creacién de refugios para la cria de los lagomorfos. Un ejemplo de ello son las
actuaciones en los pinares de repoblacién en los términos municipales de Cardefia y Montoro (Sierra Morena de Cérdoba,
Parque Natural de Cardefia y Montoro), en donde se disefiaron claras que favorecieran las dreas de cria, las areas de estable-
cimientoy las dreas de dispersion de lince ibérico (Sesefa, 2010). Partiendo de densidades iniciales de pinar de repoblacién
muy diversas (con maximos de 757 pies/ha, aunque en general situadas entre 120 y 450 pies/ha), las claras se orientaron a
generar un paisaje de arbolado méas o menos ahuecado en funcién del tipo de érea a crear (50 pies/ha para las de cria y de
establecimiento, 150 pies/ha para los corredores de dispersién), que fueron acompafadas de desbroces de matorral (jaral).

Estas actuaciones de naturalizacién pueden tener caracter integral cuando la situacion inicial del rodal presente diver-
sificacion especifica y estructural. Como ejemplo de ello, se puede exponer la clara definida para un rodal de 115 ha en el
Espacio Natural de Sierra Nevada (Dehesa del Calvario, Gliéjar Sierra, Granada), compuesto por una formacién mixta de pino
silvestre (Pinus sylvestris), pino negral (Pinus pinaster), pino laricio (Pinus nigra), algo de pino negro (Pinus uncinata) y, en las
zonas bajas, cedros (Cedrus sp.), robles melojos (Quercus pyrenaica) y algunas encinas (Quercus ilex subsp. ballota) dispersas.
La densidad inicial de las coniferas era de 714 pies/ha, estando representadas todas las clases diamétricas, fijandose como
objetivo un clareo/clara con una intensidad de 286 pies/ha, y poda de la masa residual (428 pies/ha), junto con el resalveo
de las encinas y robles melojos (Romero, 2007).

Otro ejemplo de actuaciones de naturalizacion, bajo una situacién de gran densidad, lo encontramos en pinares de
repoblacién del rea de las sierras calizas del sector central de la provincia de Jaén (Barranco del Monasterio, en Campillo de
Arenas, con rodales con densidades de 1.300 a 2.170 pies de Pinus pinaster/ha; y Cerro de Jabalcuz, en el término de Jaén,
con 1.000 a 1.900 pies de Pinus pinaster/ha). Las intensidades de corta fueron entre el 30% y el 45%, eliminando con prefe-
rencia los pies dobles, carentes de futuro o dominados, teniendo como escenario final la apertura de huecos de luz alrede-
dor de la regeneracién de frondosas (en donde la intensidad de la clara fue mayor, generando una estructura en bosquetes),
cuando ésta esté presente, o con vistas a hacer plantaciones de estas especies en el futuro (Sesefa, 2006).

Otro ejemplo son las actuaciones de naturalizacién de pinares en la Sierra de Grazalema, cuya finalidad es obtener un
mejor espacio de crecimiento y desarrollo para los pinsapos que se han regenerado bajo los pinos negrales, ampliando

138



EL PINO NEGRAL: PASADO, PRESENTE Y PREPARACION DEL FUTURO DE UN PINO MEDITERRANEO

de esta forma el drea de distribucion del pinsapar. Estas operaciones selvicolas se realizan de forma prudente, tanto por el
caracter delicado de los arbolillos de pinsapo en sus primeras etapas de crecimiento como por el riesgo de generar condi-
ciones de soleamiento favorables al matorral heliéfilo (aulagas, labiadas).

= =

Foto 40. Pinar en las sierras exteriores a Sierra Nevada. Puerto de la Mora (Huétor Santillan).

Los retos de las repoblaciones del sureste (Almeria y este de Granada) tienen que ver con el mantenimiento del estado
de vigor de un arbolado cada vez mas debilitado. Si bien durante unos afios el fendmeno del decaimiento se asoci6 sobre
todo a los pinares de pino silvestre y pino laricio de repoblacién del entorno de la Sierra de los Filabres, la Sierra de Baza
y otras sierras del sureste andaluz, en los Gltimos afios se esta extendiendo a las repoblaciones de pino negral y de pino
carrasco,

Como se ha puesto de manifiesto en ensayos de tratamientos selvicolas en la zona (Abellanas et al, 2001), la solucién
pasa por tratamientos de claras que compensen el déficit acumulado de tratamientos. Estas claras, por encima en general
del 30%, deben siempre contrastarse, como se ha comentado, con los riesgos asociados a la pérdida de estructura del pinar
restante. También se debe valorar la respuesta a la mayor insolacién y, en general, a nuevas condiciones de estrés. En el otro
fiel de la balanza pesan como elementos para la toma de decision la urgencia y la oportunidad: ante la falta de previsibilidad
de la inversion que hace posible el tratamiento selvicola, las claras de intensidad fuerte se convierten a menudo en la alter-
nativa de gestién plausible, tanto para propietarios privados como para publicos.

La falta de demanda de la madera y lefia hace que a menudo no sea ni siquiera posible plantearse su extraccion del
monte, por lo cual las actuaciones deben responder a la pregunta de qué hacer con los restos de la corta. La presencia de
perforadores, por ejemplo, puede aconsejar la trituracion de los restos mediante desbrozadora de martillos o de cadenas o
mediante astillado, tratamientos que son muy onerosos econdmicamente. Cuando el riesgo sea menor, es posible aplicar
otras estrategias, entre las que destaca la creacion de lugares para el refugio de la fauna o estructuras para contencion del
suelo y reduccion de la erosion, o el apeo con posterior descopado y desramado, estrategias que también tienen presente
la no exportacién de los nutrientes acumulados por la madera y la restitucién de la mayor cantidad posible de carbono al
ecosistema.

El tratamiento de los residuos es alin mas polémico tras un incendio forestal o un decaimiento subito, circunstancias que
provocan una gran cantidad de biomasa sobre el terreno, cuyo destino se ha de estudiar y valora adecuadamente en cada
caso. Alejados de recetas simplificadoras en exceso (dejar siempre toda la biomasa en el terreno o, como opcion opuesta,
extraerla en su totalidad en todos los casos), el abanico de alternativas es muy amplio en funcion de las caracteristicas del
terreno (con factores como la pendiente, el riesgo de erosion, la distancia a vias de comunicacion, la incidencia paisajistica,
etc.), las caracteristicas del arbolado quemado (potencial de regeneracién tras el incendio, biomasa total, grosor y longitud
de los fustes, porcentaje de ramaje, estado de la madera) y otras caracteristicas bildgicas y ambientales (incidencia previsible
de plagas de perforadores, riesgo para lo poblacion por caidas futuras de los arboles muertos, arrastres futuros, facilidad
para trabajos selvicolas de restauracion y de selvicultura posteriores, incidencia sobre el establecimiento de la posible rege-
neracion (Castro et al, 2009). En términos generales, en todo caso, el coste de las actuaciones posteriores a la crisis ambiental
(sea incendio, decaimiento u otra circunstancia como los efectos de una gran nevada, un torbellino local o cualquier otra)
siempre sera elevado, y supondrd un reto el poder acometerlo.

El caracter eminentemente protector (en sus diferentes facetas) de los pinares de pino negral de Andalucia no debe ha-
cer, que existen montes en los que se realiza aprovechamiento econédmico de la madera y de otros productos. Pero incluso
en estos casos, usualmente la finalidad principal asignada al monte sera la protectora, en un contexto de multifuncionalidad.
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Todas estas circunstancias hacen que las recomendaciones de los manuales selvicolas para este tipo de pinares de repo-
blacién se consideren como modelos ideales para guiar el disefio de las actuaciones, cuya solucién concreta serd el resulta-
do de confrontar las caracteristicas del rodal y su evolucién previsible, los factores ambientales y selvicolas y los derivados
del contexto de oportunidad econémico y administrativo que rodeen la intervencién.

Entre estas guias selvicolas cabe citar |a cifra orientativa propuesta por Roque et al (2008) de tres claras bajas moderadas
separadas entre 10y 20 afios para pinares de repoblacién con objetivo principal protector, modelo probablemente idealiza-
do para las condiciones forestales de Andalucia.

En cuanto al régimen de intervencién de claras, en los Proyectos de Ordenacion se utiliza como criterio la informacién
de los trabajos de referencia sobre Pinus pinaster (Gandullo y Sdnchez Palomares, 1994; Bravo et al, 2004). Ante la falta de
estudios especificos regionales, como tablas de produccién se han utilizado las elaboradas por Garcia Abejon y Gémez
Loranca (1989) para el Sistema Central. En el caso de los pinares de pino negral de calidad media-baja de la parte occidental
de Mélaga, De Benito (2000) elaboré unas tablas de produccién especificas (Tabla 6).

Situacion antes de la clara Situacion después de la clara
N H Dc AB Vec N AB Vec CCA CMA
20 1100 3 1 10,4 21,9 825 7.8 16,5 2,2 1,1
30 825 5 17 18,7 65,5 619 14 49,2 49 2,4
40 619 7 23 25,7 126 481 20 97,9 7.7 37
50 481 8 28 29,6 165,8 344 21,2 118,6 6,8 43
60 344 9 32 27,7 174,2 275 221 139,3 56 4,5
70 275 10 35 26,4 185,1 248 23,8 168,2 4,5 4,5
80 248 1 37 26,7 190,9 223 24 171,6 2,3 4,2
90 223 12 39 26,6 207,5 200 23,9 186,4 3,6 4,2
100 200 12 40 25,1 195,8 0,9 38

Tabla 6. Tablas de produccién para Pinus pinaster, calidad media-baja en Sierra Bermeja (Jubrique, Mélaga). Adaptado de De Benito
(2000). H: altura maderable (m); Dc: Didmetro medio cuadratico (cm); AB: drea basimétrica (m2/ha); Vcc: Volumen con corteza (m3/ha);
CMA: crecimiento medio de volumen y CCA: Crecimiento corriente de volumen (m3/ha/afo).

Recientemente, Montero et al (2015), en el marco de los trabajos realizados en el proyecto RECAMAN (“Economia y
selvicultura de los montes de Andalucia”) han elaborado dos esquemas de selvicultura a ciclo completo para Pinus pinaster
en Andalucia para dos calidades de estacién diferenciadas (media-alta y media-baja). Estas calidades de estacion correspon-
den, respectivamente, a una altura dominante de 18 metros (en las tablas del anejo se indican 20 metros) y 15 metros a los
50 aios. Para la definicién de las variables de la masa (densidad, didametro normal, altura dominante y volumen) se utilizaron
las ecuaciones de produccién y crecimiento de Rio et al (2006), con un régimen de claras basado en los ensayos realizados
en las parcelas de investigacion del CIFOR-INIA y las experiencias de los investigadores (Tabla 7 y 8).

Estos autores (Montero et al, 2015) también desarrollaron una selvicultura a ciclo completo para masas irregulares (Tabla
9), apoyandose en los estudios de Soares Barreto (2005).

cn | m | m*ha | m*ha tC/ha pie/ha pies/ha

Subsolado lineal, terrazas,

0 | T1 [Plantacién 1250-1600 | hoyos con retroexcava-
dora
15| T Clareo 1209 115 | 382 63 500 j000 | Adlarar rodales ms den-

sos. Eliminar matorral

Clara moderada a fuerte
30| T1 [|1aclara 25 | 14 | 210 78,9 29,4 375 625 sistematica al 30%. Poda
del resto

Clara por lo bajo, se ex-

a
40 | T1 [2aclara 31 | 17 210 58,7 234 175 450 trae un 30%
Clara por lo bajo, se ex-
50 | T1 [32clara 36 | 20 | 223 86,7 34,1 175 275 trae el 50%. Liberacion de

frondosas
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cm | m | m*/ha | m?ha tC/ha pie/ha pies/ha
60 | T Cortz? prepa- | 3o | 5 | 172 78,8 20,7 125 150 Extraer los arboles peor
ratoria conformados
Se corta el 75% de los
70| T Corta'dlseml— 43 | 23| 128 1026 36,4 120 30 arboles. Se dejan arboles
natoria padres y para futura
madera muerta
Ar- 0, A -
80 | T Corta de ar 51 | 24 48 23,0 70 15 15 Se corta el 50% de arbo
boles padre les padre
Roza de matorral y clareo
Clareo de .
15 T2 751 9 108 53,8 39 > 2000 1000 hasta densidad de 1000
regenerado ;
pies/ha
Clara por lo bajo afectan-
do al 40% o mas de los
30| T2 [1aclara 25 |14 | 210 78,9 29,4 375 625 arboles; poda de los
mejores; liberacién de
frondosas
40| T2 Paclara 31 17| 210 | 67 26,8 200 45 |Claraporlobajo,seex-
trae el 30%
Clara por lo bajo, se afec-
0, 1 .
50| T2 Baclara 36|20 211 | 619 | 243 125 300 | 1@al40%delos arboles;
poda de formacion y
liberacién de frondosas
60| T2 Cortg Prepa- | 35 | 5y | 1g8 93,0 150 150 Extraer los arboles peor
ratoria conformados
Se corta el 75% de los
70| T2 Corta'dlseml- 43 | 23| 128 1026 35,6 120 30 arboles. Se dejan arboles
natoria padres y para futura
madera muerta
Ar- 0,
80| T Corta de ar 51 | 24 48 23,0 36,4 15 15 ?e corta el 50% de
boles padre arboles padre
15| 13 Clareo de 75| 9 108 53 70 1000 1000 Roza de matorral y clareo
regenerado ! ! de 1000 pies/ha

Tabla 7 Esquema de selvicultura de Pinus pinaster para Andalucia: calidad media-alta, 18-20 metros a la edad de referencia de 50 afios
(adaptado del Anejo 6.1.A de Montero et al, 2015, pp. 252-257)

\' \' Carbono Pies Pies

Ano |Turno| Intervencion | D | H | . .. ’ , ) Criterio para aplicar
inicial | extraido | extraido | extraidos | finales P P

cn | m | m*ha | m*/ha tC/ha pie/ha pies/ha

Subsolado lineal, ter-

0 T1 | Plantacion <1500 | razas, hoyos con retro-
excavadora

20 | T1 | Clareo 7 6 78 25,9 1,6 500 1200 Eliminar matorral
Clara moderada a fuerte

35 | T1 | 1aclara 14 | 12 107 32,1 6,6 360 840 sistematica al 35%. Poda
del resto

45 | T1 | 23clara 21 14| 129 | 517 17,0 336 504 | Claraporlobajo, se
extrae un 40%
Clara por lo bajo, se ex-

60 | T1 |32clara 29 | 16 | 145 57,7 22,8 201 303 trae el 40%. Liberacion

de frondosas
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Vv \'} Carbono Pies Pies

Ano |Turno| Intervencion | D | H | . .. , , , Criterio para aplicar
inicial | extraido | extraido | extraidos | finales P p

cm | m | m¥ha | m*ha tC/ha pie/ha pies/ha
Corta prepa- Extraer los arboles peor
70 | T ' PP 33 197 | 119 | 482 193 123 180 | conformados. Afecta al
ratoria i
40% de los pies
Se corta el 80% de
80 | T1 Corta.dlseml- 20 19 1 974 36,5 144 36 Ilos arboles. Se dejan
natoria arboles padres y para
futura madera muerta
2 0,
95 | T1 Corta de ar 45 | 20 36 18 61 18 18 %e corta el 50% de
boles padre arboles padre
Clareo de re- Clareo hasta densidad
15 | T2 generado 25135 73 18,2 0,1 500 1200 de 1200 pies/ha
Clara por lo bajo
afectando al 30% o més
35 | T2 |1°Clara 14 12| 107 32,1 6,6 360 840 de los arboles; poda de
los mejores; liberacion
de frondosas
45 | T2 | 22clara 2114 129 | 517 17,0 336 504 | Claraporlobajo, se ex-
trae el 40%
Clara por lo bajo, se
afecta al 40% de los
60 | T2 |3aclara 29 | 16 | 145 57,7 22,8 201 303 arboles; poda de for-
macién y liberacion de
frondosas

Tabla 8. Esquema de selvicultura de Pinus pinaster para Andalucia: calidad media-baja, 15 metros a la edad de referencia de 50 afios
(adaptado del Anejo 6.1.A, de Montero et al, 2015, pp. 258-261).

. C

CD {em) edad ::at:z N antes muzlrtos quenr\llados extr:’dos N'fin (Vn(:!/l;::) extra(do

(t C/pie)
5 5 10 500 167 333 0 0
10 15 7 333 16 1 m 195 0,02 0,02
15 23 7 195 9 6 65 115 0,06 0,04
20 32 9 115 7 5 38 65 0,14 0,08
25 43 12 65 5 4 22 34 0,26 0,14
30 60 19 34 4 3 1 16 0,45 0,22
35 80 21 16 2 2 5 7 0,69 0,32
40 95 10 7 7 0,94 0,44
45 106 9 0 0,58
50 115 10 0 0,75
55 125 10 0 0,95
60 135 10 0 1,17
65 145 10 0 1,42
70 155 10 0 1,7
75 165 0 0 2,01

Tabla 9. Selvicultura irregular para P. pinaster en Andalucia (tomado del Anejo 6.1.C de Montero et al, 2015, p. 262)
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Sibien en general no se llevan a cabo podas en los pinares de repoblacién, en ocasiones resulta una practica aconsejable
e, incluso, obligada cuando se trata de masas que estén sujetas a un uso publico moderado o intenso, o cuando se sitlien en
areas de especial importancia para la prevencién de incendios.

8.2. Casos practicos de la selvicultura actual de Pinus pinaster en Andalucia

Tras haber expuesto algunas consideraciones generales sobre la selvicultura mediterranea de Pinus pinaster en el con-
junto de Andalucia, a continuacién se presentan seis ejemplos ilustrativos de cémo se lleva a cabo la ordenacién de montes
y se establece la selvicultura préctica a llevar a cabo, a partir de la informacién aportada por los Proyectos de Ordenacién de
pinares de distintas areas de pino negral (Mapa 13).

En el Cuadro 3 se presenta una sintesis de las principales decisiones selvicolas adoptadas en cada
uno de los Proyectos de Ordenacion.

Navahondona

Sierra y Pinar

Jerez del
Marquesado

Baldios de
Almonaster

Caballeras

Tolox |

Fuente Sotomayor y Consejeria de Consejeria de Criado et al (2009) | Consejeria de Caballeroy
Jiménez (2012) Medio Ambiente | Medio Ambiente Medio Ambiente | Pérez (2007)
(2006) (2005) (2004)
Origen del Origen naturaly | Origen natural Firma de consorcio | Actuaciones de Firma de consor- | Compra de
pinar (prin- | Ordenacién araiz |y compra por (1959) la Confederacion cio (1943) fincas (1958-
cipales hitos | delinterés porsu | Patrimonio Hidrografica del 1970) araizde
que hanim- | aprovechamiento | Forestal del Guadalquivir (1933), declaracién
pulsado su por parte de RENFE| Estado (a partir de Distrito Forestal perimetro de
presencia) (1893) 1948) (1941) y Plan Jaén repoblacién
(1953) embalse del
Bembézar
Método de Ordenacién por Tramo movil Tramo movil Tramo movil (12 Tramo Unico Tramo movil
Ordenaciéon | rodales (1A, 18,2 Ordenacion) ampliado
A, 2B). Modelo de gestion
Tramo movil, sim- especifico (Revision)
ple o ampliado (3
Ay3B)
Forma princi- | Irregularincom- | Regulary co- Regular o semir- | Regular que podrd | Regular por uni- | Semirregular
palde masa | pleta eténea (salvo regular de primer | evolucionar a semir- | dad de gestiéon | con primer
regeneracion grado regular (cantén) que grado de irregu-
post-incendio) presente a nivel | laridad
global (cuartel)
todas las clases de
edad
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Navahondona

Sierra y Pinar

Jerez del

Baldios de
Almonaster

Caballeras

Marquesado

Modelo de Gestion partic- A corto plazo: con-| Mantenimiento de | Transformacion del | Conservacién del | Transformacién
uso ularizada segln servaciondelas | las repoblacionesy | pinar actual en una | pinar en buen de masa mas
formacion vegetal y | repoblaciones, sin | transformacién en | masa mixta de fron- | estado y trans- diversificada es-
modelo derestau- | menoscabodela | masas mixtas dosas-pinarenun | formacién hacia | pecificay estruc-
racion. Entre ellos: | produccién mad- plazo de 60-80 afios | masa mixta turalmente
lograr equilibrio erera. Medio plazo:
enclasesdeedad, | transformacion
favorecer introduc- | paulatina a masas
cién frondosas o mixtas con espe-
masas mixtas, reno- | cies de Quercus
vacion de pinares-
Turno 120 afos 100 afos 120 afos 120 afos 80 anos 60 anos
Método de Aclareo sucesivo | Aclareo sucesivo | Aclareo sucesivo | No procede Aclareo sucesivo | Aclareo sucesivo
regeneracion | uniforme uniforme uniforme por bosquetes por bosquetes
Tipo de cortas | Clara mixta Claras sistemati- | Clara porlo bajo | Claras de estabili- Clareos en zonas | Clara mixta
de mejora cas o semis- zacion sistematicas | con intensidad moderada
istemdticas (peso del 50%). excesiva
Claras sobre dom-
inantes y codomi-
nantes bajo criterios
de estado del rodal
y escenario de 200
pies de porvenir/ha
Criterio para | Criterio de Assman | Tabla de produc- | Tabla de produc- | Para las zonas no in- Criterio de
establecer la cién de De Benito | cién de De Benito | tervenidas: seleccion Assman, o may-
intensidad de (2000) y Garcia (2000) de rodales segun or intensidad
corta Abejon y Gomez densidad, indice de
Loranca (2000) Reineke, esbeltez,

edad, etc.

Para las zonas ya
intervenidas: carac-
teristicas locales del
rodal

Cuadro 3 Sintesis de las principales decisiones selvicolas adaptadas en los Proyectos de Ordenacién de Navahondona (Cazorla y La
Iruela), Sierra y Pinar (Canillas de Aceituno, Sedella y Saleres en Malaga), Montes de Tolox (Malaga), Montes de Jérez del Marquesado
(Granada), Baldios de AImonaster (Huelva) y Caballeras (Espiel, Cérdoba).

Zona forestal de Pinus pinaster |. Sierras de Cazorla y Segura, “Navahondona” (Cazorla, La Iruela).

Proyecto de Ordenacién: Sotomayor Palma, E.; Jiménez Martin, M. E. 2012. Proyecto de 72 Revision y 8° Plan Especial de la
Ordenacién del monte“Navahondona, JA-10001-JA”en el T.M. de Cazorla, provincia de Jaén. Consejeria de Agricultura, Pesca
y Medio Ambiente.

Situado en el término municipal de Cazorla, es el nlcleo de la sierra de este nombre y del Parque Natural de las Sierras
de Cazorla, Segura y Las Villas. Fue incluido en el Catédlogo de montes exceptuados de la desamortizacion por razones de
utilidad publica. Cuenta con una dilatada historia, habiendo formado parte del Adelantamiento de Cazorla, regido por el
Arzobispado de Toledo, hasta 1811, y, con posterioridad fue administrado por el Ministerio de la Marina. Tras la guerra civil,
los aprovechamientos de madera de las sierras de Cazorla y Segura fueron concedidos a RENFE hasta 1988. Ha sido objeto
de una atencién forestal preferente, como lo demuestra el hecho de que su primer Proyecto de Ordenacion fue aprobado
en 1893 (Badillo et al, 2010).

Se localiza en el extremo oriental del Macizo Subbético. Lo definen tres sierras calizas con orientacidn Suroeste-Noreste,
con cotas comprendidas entre 780 m y 2.108 m, discurriendo el primer tramo del rio Guadalquivir por la parte central de
la Sierra. Pertenece al Dominio Prebético, con materiales mesozoicos calizos y dolomiticos del Jurésico Inferior al Cretécico
Inferior. La variedad en que se presentan estas rocas (calizas ooliticas calizas recristalizadas, calizas dolomitizadas, dolomias,
calizas nodulosas, calcarenitas, alternancia con margas), aporta una gran diversidad al relieve y al paisaje (Badillo et al,
2010). Posee una biodiversidad floristica y faunistica de gran interés. Superficie total: 16.235 ha.

El pino negral es especie caracteristica de las secciones 12 (Falda de la sierra sobre Cazorla), 22 (Solana del Guadalquivir)
y 32 (Umbria del Guadalquivir). La presencia de pino negral en el resto de cuarteles, situados en general a mayor altitud,
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es nula o testimonial (Vertientes del Guadalentin, Vertientes del rio Borosa, Vertientes de la Rambla de los Almiceranes,
Barranco del Guadalentin y Cabrilla Alta).

Foto 41. Pinares del monte Navahondona. Poyo de la Mesa.

Los pinares proceden de repoblacién en la seccion 13, que estaba intensamente deforestada a finales del siglo XIX. En
la seccién 22 y 32 hay presencia constatada de pino negral con anterioridad al inicio del siglo XX, como se ha expuesto an-
teriormente, aunque la superficie de repoblacion es también notable. Esta area pertenece a la region de procedencia 17.

Cuartel ha ‘ \' ‘ AB ‘ Vec ‘ Ivee ‘ H ‘ Fcc ‘ Pm ‘ Reg pof;:s :f’gfa
12A 291,76 61 518 29,2 0,34 11,9 14 78 39| 22,0% | 59,4%
12B 173,38 94,4 6,97 39,35 041 1,7 18,27 30 404 | 43,5% | 42,6%
22 A 996,11 1054 9,54 56,59 0,53 11,9 24,46 73,2 57 | 533% | 17,4%
22B 511,13 43,6 4,64 25,8 0,22 1" 1,5 21,8 13| 228% | 67,2%
32A | 1.309,70 58,9 4,73 27,3 0,24 11,2 10,73 1248 40,8 | 18,6% | 54,4%
32B 1.063,76 37,5 2,76 17,04 0,15 12,1 6,15 64,5 341 123% | 71,1%

Tabla 10. Caracteristicas de cuarteles caracteristicos de pino negral en el Monte Navahondona (Cazorla y La Iruela, Jaén), tomado de
Sotomayor y Jiménez (2012). ha: Superficie del cuartel. N (densidad): Ndmero de pies/ha. AB: Area basimétrica (m*ha). Vec: Volumen
con corteza (m3/ha). Ivcc: Incremento corriente de volumen con corteza (m3/ha). H: Altura (m). Fcc: Fraccién de cabida cubierta (%). Pm:
Numero de pies menores/ha. Reg: Pies de la categoria regenerado y diseminado/ha.

o 12 A: Corresponde a la falda de la sierra sobre Cazorla; incluye un 13,7% de pies de P. halepensis. Procede de repobla-
ciones realizadas desde finales del siglo XIX (660,93 ha en total, de las cuales son arboladas 291,76 ha).

» 12 B: Corresponde a la falda de la sierra sobre Cazorla; incluye un 3,9% de pies de P. halepensis. (486,26 ha en total, de
las cuales son arboladas 173,38 ha).

o 23 A: Corresponde a la Solana del Guadalquivir; incluye un 17,3% de pies de Quercus ilex (1.219,16 ha en total, de las
cuales son arboladas 996,11 ha).

» 23 B: Corresponde a la Solana del Guadalquivir; incluye un 4,6% de pies de Quercus ilex (631 ha en total, de las cuales
son arboladas 511,13 ha).

o 33 A: Corresponde a las Umbrias del Guadalquivir; incluye un 23% de pies de Quercus ilex (1.394,08 ha en total, de las
cuales son arboladas 1.309,7 ha).

» 33 B: Corresponde a las Umbrias del Guadalquivir; incluye un 12,1% de pies de Quercus ilex (1.243,42 ha en total, de las
cuales son arboladas 1.063,76 ha).

Usos, objetivos y situacion futura:
Pocos montes son tan representativos de la selvicultura multifuncional y de la prestacion de un variado elenco de servi-
cios de los ecosistemas como el monte Navahondona. Entre sus usos destaca el protector, entendido en su doble acepcién
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de proteccion del suelo frente a la erosién y de proteccion, mantenimiento y mejora de los ecosistemas y la conservacion
de patrimonio natural y cultural. Tienen también gran importancia el uso social, el ganadero, el cinegético, el cientifico y,
de forma comparativamente relevante en el contexto de los pinares de Andalucia, los aprovechamientos que se extraen del
monte (madera, piscicola, setas, apicola, aromaticas). El aprovechamiento de madera se encuentra ordenado desde 1893,
extrayéndose fundamentalmente a partir de cortas ordinarias que se ajustan a la posibilidad del monte (cortas de mejoray
de regeneracion) bajo los objetivos, modelos y metodologia cldsica de la Ordenacion de Montes: persistencia y estabilidad
de la masa, rendimiento sostenido y maximizar el conjunto de utilidades que proporciona.

La gestién estd orientada en primer lugar a la proteccién y regeneracién de los valores botanicos, faunisticos y paisajisti-
cos. Localizados en cabeceras de cuenca y en zonas abruptas, su papel de proteccién hidrolégica aconseja el mantenimiento
de fracciones de cabida cubierta elevada (caracter protector). Adicionalmente, se fijan como objetivos de manejo: produc-
cion de madera, restauracion del ecosistema y mantenimiento del ecosistema.

Los estados finales son los fijados en el Plan Forestal de Andalucia 1989. Dependiendo del objetivo fijado seran: pinar
estable (objetivo mantenimiento del ecosistema), mezcla de pinos y Quercus (restauracién del ecosistema) o pinar de pino
resinero ordenado a madera (produccién de madera)

Se define un modelo selvicola particularizado para cada rodal, coherente con los objetivos generales del monte, y en
base a la definicién de tres modelos de gestion: masas de P. pinaster en las que haya una utilizacion racional de los recur-
s0s, masas de P, pinaster cuyo objetivo sea la proteccién de ecosistemas de interés ecolégico y de la diversidad bioldgica y
masas de P. pinaster resinado en donde se pretenda restaurar los ecosistemas. Para el primer caso, las actuaciones podran
contemplar: renovar el pinar para lograr superficies equilibradas en clases de edad en cada cuartel, favorecer la introduccién
y desarrollo de frondosas o, en el caso de masas mixtas de pino negral con frondosas, favorecer la mezcla de especies. En el
segundo modelo se realizaran exclusivamente tratamientos selvicolas de mejora, sin actuar en zonas de pendiente superior
al 45%. En el tercer caso, los tratamientos selvicolas se adelantaran a los procesos naturales de renovacion.

El tipo fisondmico final para las tres secciones relevantes para el pino rodeno (12, 22y 32) es el de masa arbolada densa,
siendo la especie principal Pinus pinaster en la 22 A el Pinus pinastery Pinus nigra en la 12 B, y Pinus pinaster, P. nigray P. hale-
pensisen la 12 A, y siendo especie secundariaen la22 A, 22B, B, 32 Ay 32B.

Método de ordenacion:

Por rodales, en los cuarteles en los que exista una clara diferenciacién de masas o de criterios de gestién (12 A, 12 B, 22
Ay 22 B). Ofrece gran flexibilidad a la hora de abordar la regeneracién en los rodales y una gestién diferenciada en funcién
de los objetivos y condicionantes de cada rodal y del monte. Se aplica en masas regulares y semirregulares de pies maduros
de Pinus pinaster con objetivo productor-protector. Tratamientos selvicolas que se adelanten a los procesos naturales de
renovacion de la masa, intentando lograr superficies equilibradas en clases de edad en cada cuartel. Las actuaciones estan
encaminadas a conseguir una densidad y estructura 6ptima, asi como el favorecer la introduccion y desarrollo de frondosas.

Tramo movil, simple o ampliado: en los cuarteles 32 Ay 32 B. Cuando la masa presente estructura semirregular o irregular
incompleta, o cuando la regeneracién natural sea desigual en cuantia y plazo

Forma principal de masa: Masas naturales o bastante naturalizadas bajo formas de masa irregular incompleta (arboles en
casi todas las clases de edad).

Edad de madurez (turno): 120 afos.
Periodo para conseguir la regeneracion: 20 afos.

Tratamiento para la regeneracion:
Aclareo sucesivo uniforme. Método flexible en su aplicacion que permite su adaptacién a los requerimientos de la masa
a nivel de rodal.

Cortas preparatorias: Cortar principalmente dominados e intermedios y con defectos del estrato de los dominantes o
codominantes, no alterando el rodal para no provocar un exceso de insolacién que favorezca el inicio de la regeneracion.
Extraccion de entre 10-30% de la madera.

Cortas diseminatorias: Para abrir el dosel y crear espacio libre. Se extraen los arboles de menor calidad y todos o parte
de los codominantes, preferiblemente en una Unica operacion. Los sefalamientos seran prudentes, mas en solana que en
umbria, y mds en las zonas altas que en las intermedias y, en éstas, mas que en las bajas y llamas. Se deja la masa final con
un tercio o menos de los pies originales.

Cortas aclaratorias: Para descubrir el regenerado y dejarlo bajo condiciones de insolacién total en una o varias actuacio-
nes. Estas cortas proporcionan los mejores volimenes maderables. Se debe mantener un cierto niimero de arboles gruesos
vivos en pie (entre 5y 10 pies/ha) permitiendo su envejecimiento y decrepitud natural (valor paisajistico y conservacién del
legado bioldgico fundamental para la maduracién del rodal joven). Se debe dejar una franja de arboles en pie (altura de
referencia: altura dominante del rodal adyacente) entre la zona regenerada y los rodales maduros adyacentes con el objetivo
de reducir el efecto borde (aumento de la insolacién directa, velocidad del viento y temperaturas mayores).
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Tratamientos de mejora:
Se aconseja no realizar tratamientos selvicolas en pinares situados en pendientes superiores al 50%.

Clareos: En fases de repoblado o monte bravo para reducir competencia.

Claras: Claras mixtas. Especialmente indicada para masas de edad media (20-30 cm de didmetro de los dominantes, de
fustal bajo a latizal alto). Se extraen los pies defectuosos del estrato superior (predominantes y dominantes) y los pies aho-
gados o dominados que puedan ser aprovechados en condiciones econdmicas razonables. Se debe perseguir equilibrar los
objetivos contrapuestos de reducir la competencia con los minimos costes posibles y mantener la capacidad de defensa del
suelo por otra. Se tendra en cuenta el criterio de Assman: para obtener una espesura normal en una masa, el peso maximo
de las cortas no debe superar el 20% del area basimétrica la masa.

Cortas fitosanitarias de arboles secos, enfermos o moribundos que puedan propagar plagas y enfermedades. Se man-
tendran de1 a 5 arboles muertos por hectarea para contribuir al aumento de la biodiversidad (siempre que no haya riesgo
para la sanidad de la masa ni riesgo de incendio).

Zona forestal de Pinus pinaster 11 A. Sierras dolomiticas de Malaga. “Sierra y Pinar” (Canilla de Al-
baida, Salares y Sedella).

Proyecto de Ordenacion: Consejeria de Medio Ambiente. 2006. Proyecto de Ordenacién del Monte “Sierra y Pinar” (MA-
10030-JA). Sevilla.

Monte de 2.874,96 ha situado al este de la provincia de Malaga, en los términos municipales de Canillas de Albaida
(2.251,7 ha), Salares (488,81 ha) y Sedella (128,42 ha). Forma parte de la vertiente meridional de las Sierras Tejeda y Almijara.
Se formo por la compra y agrupacion de numerosas fincas por parte del Patrimonio Forestal del Estado a partir del aiio 1948.
Pertenece al Parque Natural de las Sierras Tejeda, Almijara y Alhama.

Es unos de los montes a los que hacen referencia Luis Ceballos y Carlos Vicioso (1933) en su exposicion sobre los pinos
negrales sobre sustrato calizo-dolomitico. El estado de degradacién motivé que para reducir los fenémenos erosivos se
planteara su repoblacion a partir de 1971 con P, pinaster, P. nigra y P. sylvestris. Le afectd severamente el gran incendio de la
Almijara de 1975, reanudandose los trabajos de repoblacion en 1980, obteniéndose resultados desiguales; en la actualidad,
se alternan las zonas de pinar muy denso con zonas mas claras y rasos.

El pino resinero se sitlia desde 600 m hasta la divisoria de la sierra, a 1.600 m ocupando principalmente los cuarteles 1
A 1B,2Ay3B.

Cuartel ha | \ | AB | Vcc | Ivec | H | Fcc | Pm | Reg P ;l{:)as
12.A 549,54 | 235,28 10,48 42,67 3,29 7,51 29,72 21,58 42,85 | 43,00%
12.B 760,14 59,86 2,23 8,11 0,58 5,58 8,69 37,33 | 293-494 | 47,00 %
22A 250,07 | 173,93 7.15 28,05 2,28 7,38 20,95 9,95 | 106-191 | 37,00 %
3aA 71,6 37,67 1,76 7,63 0,54 7,62 19,21 1,4 | 127,255 | 10,00 %

Tabla 11. Caracteristicas de cuarteles de pino negral en el Monte Sierra y Pinar (Canillas de Albaida, Sedella y Saleres, Mélaga), tomado
de Consejeria de Medio Ambiente (2006). ha: Superficie del cuartel. N (densidad): NGmero de pies/ha. AB: Area basimétrica (m?/ha). Vec:
Volumen con corteza (m*/ha). lvcc: Incremento corriente de volumen con corteza (m3/ha). H: Altura (m). Fec: Fraccion de cabida cubierta
(%). Pm: Numero de pies menores/ha. Reg: Pies de la categoria regenerado y diseminado/ha.

» 12 A:Repoblaciones mixtas de pino resinero, laricio y silvestre de los afios 1970-1980, con alcornoque y encina disper-
sos en Canillas de Albaida (1.127 ha en total, de las cuales se han inventariado 549,5 ha).

12 B: Regeneracion natural post-incendio (1975) de pino resinero y carrasco con pequefias repoblaciones de resinero
en Canillas de Albaida (1.124,8 ha en total, de las cuales se han inventariado 760,14 ha).

e 22 A: Repoblaciones mixtas de pino laricio, resinero y silvestre de los afos 1970-1980 con encina en los claros en
Salares (381,6 ha en total, con 250,07 ha inventariadas).

» 32 A: Repoblaciones mixtas de pino laricio, resinero y silvestre de los afios 1970-1980 con encina en los claros en
Sedella (128,4 ha en total, con 71,6 ha inventariadas).

Usos, objetivos y situacion futura:
Usos: proteccion fisica del medio natural y humano (Suelos, cauces y laderas, regulacion del régimen hidrico, fijacion de
COZ, proteccién de infraestructuras y asentamientos).
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Objetivo: Mantenimiento del ecosistema mediante la conservacion.
Modelo de gestién de vegetacion:

Para las repoblaciones mixtas de pino resinero, laricio y silvestre (cuarteles A de las secciones 123, 22 y 32): mantener las
repoblaciones en un estado vegetativo 6ptimo, realizando los tratamientos selvicolas necesarios en aquellas muy densas
y aumentar la diversidad floristica y fisionémica para asi asegurar la estabilidad de las masas. El tipo fisonémico sera el de
masa arbolada densa. En las zonas claras se potenciara la regeneracién natural de encina y alcornoque.

Para la mezcla de pino resinero-pino carrasco (cuartel B, seccién 12), que corresponde con la zona afectada por el gran
incendio de 1975, el objetivo es favorecer la regeneracién natural de ambas especies, mantener en buen estado las repobla-
ciones realizadas y aumentar la fraccién de cabida cubierta en las zonas claras para reducir los niveles erosivos.

Método de ordenacién: Tramo mévil por su mayor flexibilidad a la hora de obtener la regeneracién (indicado para estruc-
tura semirregular o irregular y en donde la regeneracién natural sea desigual en cuantias y plazo).

Forma principal de masa: Regular y coetdnea, salvo las zonas procedentes de regeneracién post-incendio.
Edad de madurez (turno): 100 afos.
Periodo para conseguir la regeneracion: 20 afos.

Tratamiento para la regeneracion: Tratamiento por aclareo sucesivo uniforme por su mayor facilidad de gestion. Cortas en
dos fases, al no ser necesarias las preparatorias. Primera etapa (corta diseminatoria): % de los pies, mas corta final.

Tratamientos de mejora:

Clareos de hasta el 40% en ndmero de pies y 30% en area basimétrica para eliminar los pies peor formados, torcidos
y dominados. Inicio a los 20 afos. Las masas de repoblacién se encuentran en la edad de realizacién de la primara clara o
clareo, o ya la han sobrepasado.

Claras: sistematicas o semistematicas en las repoblaciones aterrazadas, eliminando todos los pies de una terraza y redu-
ciendo la densidad en la continua en donde sea necesario, procurando dejar una distribucién al tresbolillo para reducir la
erosion; en los rodales de regeneracién natural: claras por lo bajo eliminando los dominados y mal conformados. Para las claras
se utiliza como criterio la tabla de produccién desarrollada por De Benito (2000) para la provincia de Malaga para masas de
calidad media-baja; para el resto de calidades, las elaboradas por Garcia Abejon y Gdmez Loranca (1989) para el Sistema Central.

Zona forestal de Pinus pinaster lll. Sierras Blancas y Bermejas de Malaga. “Montes de Tolox”

Proyecto de Ordenacion: Consejeria de Medio Ambiente. 2005. Plan Técnico de Ordenacién de “Montes de Tolox, MA-
50018-CCAY” en la provincia de Malaga, Sevilla.

“Sierra Parda” de Tolox pertenece a los Montes del Ayuntamiento de Tolox (Malaga). Ocupa una superficie de 6.636,86 ha.
Pertenece al Parque Natural de la Sierra de las Nieves. En 1959 se firmé un consorcio con el Patrimonio Forestal del Estado
que afecté a 5.061 ha. Se extiende desde 300 m hasta 1.919 m (pico Torrecilla, la mayor cumbre de la provincia de Mélaga),
con una altitud media de 960 m.

Se distinguen dos unidades geoldgicas claramente diferenciadas: “Sierra Blanca’, al oeste, con margas y calizas, y “Sierra
Parda”, al este, con peridotitas y serpentinas.

En su vegetacion destaca el pinsapo, encontrandose algunas de las localidades clasicas de esta especie. Ceballos y
Vicioso (1933) consideraron que no quedaban pinares naturales de pino resinero en la Sierra Parda, como consecuencia de
la deforestacion. Sin embargo, la fisonomia y conformacion que tenia un pinar existente en el barranco de Los Quejigos, bajo
el Torrecilla, antes de ser afectado por el fuego lleva a considerar que en este sector se mantuvo un rodal de origen natural
hasta las décadas finales del siglo XX (en la actualidad hay pinos adultos dispersos en un paisaje desarbolado).

Las repoblaciones se localizan sobre todo en la zona meridional (Sierra Parda y Montes de Parauta) hasta los 1.700 m de
altitud. Son relevados por los pinos carrascos a menor altitud (no ascienden por encima de 1.200 m) y en areas con menor
pluviometria (Consejeria de Medio Ambiente, 2005).

Se presentan los datos del cuartel C (1.412,69 ha), caracterizado por la presencia de pinar de pino negral.

Cuartel ha

C 1.412,69 | 217,86 6,88 25,52 1,59 6,55 2513 14,06 | 230-418 | 90,40 %

Tabla 12. Caracteristicas de cuarteles de pino negral en el Monte Montes de Tolox (Tolox, Malaga), tomado de Consejeria de Medio
Ambiente (2006). ha: Superficie del cuartel. N (densidad): Nimero de pies/ha. AB: Area basimétrica (m*/ha). Vec: Volumen con corteza
(m?/ha). Ivec: Incremento corriente de volumen con corteza (m3/ha). H: Altura (m). Fec: Fraccion de cabida cubierta (%). Pm: Ndmero de
pies menores/ha. Reg: Pies de la categoria regenerado y diseminado/ha.
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Usos, objetivos y situacion futura: Pinar de pino negral con encina, coscoja y enebro.

Usos: mantenimiento de ecosistemas (pinsapares, quejigales, sabinares), proteccion biolégica (mantenimiento e incre-
mento de la biodiversidad y proteccién de habitat de especies en peligro), proteccion fisica del medio natural y humano,
produccién de bienes en especie (pastos, caza, madera, apicolas), servicios recreativos o de esparcimiento, y uso cientifico.

Objetivos: Conservacion y regeneracién de las masas puras y mixtas de pinsapo y quejigo, aumentando la superficie
ocupada, y conservacion y regeneracion de las masas de pinar, favoreciendo la presencia de frondosas para conseguir masas
mixtas a medio plazo.

Modelo de gestion de la vegetacidon: Aumentar la diversidad y fomento de masas mixtas, lo que se conseguird a medio y
largo plazo. Especies futuras en el cuartel C: Pinus pinaster como especie principal con Juniperus oxycedrus, J. communisy Q,
ilex; incorporacién como especies secundarias futuras de J. sabina y Ceratonia siliqua. La regeneracién de frondosas apare-
cerd paulatinamente bajo la cobertura del pinar, pudiéndose realizar en algunas zonas de mejor calidad repoblaciones para
aumento de la biodiversidad.

Método de ordenacion: Tramo mévil, para crear estructuras semirregulares, favoreciendo la creaciéon de masas mixtas,
pudiendo ampliar la duracién de la regeneracion (se primara la de tipo natural). Impacto paisajistico reducido, adaptandose
mejor a la ocurrencia de incendios, minimizando sacrificios de cortabilidad y aumentando la superficie a regenerar si fuera
necesario.

Forma principal de masa: Regular o semirregular de primer grado.
Edad de madurez (turno): 120 afios.
Periodo para conseguir la regeneracion: 20 afos.

Tratamiento para la regeneracion: Aclareo sucesivo uniforme (por mayor facilidad de ejecucién en campo). Se realizardn
cortas diseminatorias y aclaratorias. En la corta de regeneracion se respetaran algunos pies viejos (entre 5 a 10 pies/ha)
por valor paisajistico y alimentacién y refugio de fauna. Se favorecera la regeneracién de frondosas. Si no se consigue la
regeneracion natural en el periodo considerado, se deben realizar ayudas a la regeneracién natural mediante siembras y
plantaciones.

Tratamiento de mejora:

Claras: Las claras variaran en intensidad, siendo méas moderada si el subpiso de frondosas esté poco evolucionado (inter-
venciones fuertes pueden favorecer la aparicién de especies de bajo nivel evolutivo). El objetivo serd garantizar buenas con-
diciones vegetativas anticipdndose al proceso de decaimiento natural. Serdn claras por lo bajo sobre los pies dominados y
mal conformados. Primera intervencién a los 20 afios, una vez terminado el periodo de regeneracién, con rotacién posterior
cada 20 afios. Se toman como referencia las tablas de produccién de Nicolds de Benito (2000) para pino negral en rodales
regulares de calidad baja media con turno de ochenta afos.

Poda de los pies restantes tras clareos.

Desbroces selectivos en las areas cortafuegos y en los rodales en los que sea imprescindible para otras actuaciones.
Bajo el modelo objetivo del pinar (espesura completa), se espera que el matorral esté poco desarrollado. Mantenimiento de
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aprovechamiento ganadero racional y sostenible de ovino y caprino, que apoya las actuaciones de reduccién del riesgo de
incendios.

Zona forestal de Pinus pinaster XI. Sierra Nevada Septentrional, “Monte de Jérez del Marquesado”

Proyecto de Ordenacién: Curros Criado, M.; Alloza Morga, E.; Farifa Mara, J. M; Navarro Gémez-Menor, J.; Carrasco
Gotarredona, M. D. 2009. Primera Revision del Proyecto de Ordenacién de Montes propiedad del Ayuntamiento de Jérez del
Marquesado. Granada. Consejeria de Medio Ambiente.

De la Hoz Rodriguez, F. 1996. Proyecto de Ordenacion de los Sistemas forestales de nueve montes de la zona del
Marquesado en el Parque Natural Sierra Nevada (Granada), Consejeria de Medio Ambiente, Granada

Monte que ocupa la ladera septentrional de Sierra Nevada en el término municipal de Jérez del Marquesado, entre 1.200
y 3.088 m (Picon de Jérez) sobre materiales de origen granitico y metamérfico, con presencia principal de micaesquistos y
materiales cuaternarios en las partes bajas. La cabida del monte es de 6.820 ha. Pertenece al Parque Nacional y Natural de
Sierra Nevada.

Esta comarca habia sufrido a principios del siglo XX una gran deforestacién (Navarro Gdmez-Menor y Medina Achirica,
2009). En 1931, Eladio Caro, Jefe del Distrito Forestal de Granada, redacté un estudio sobre las necesidade de repoblacion en
la provincia de Granada, en el que se podia leer en relacién con los Montes del Marquesado (nombre que recibe esta comar-
ca): "El monte de Jérez, con sus 5.000 ha, tiene solamente poblada de encinas una tercera parte; el de Aldeire, también extenso,
estd bien poblado de arbolado joven de la misma especie. El de Cogollos de Guadix, amenazado de ser completamente destruido
por la codicia de sus moradores, lo mismo que el de Délar". Los trabajos de repoblacién comenzaron en 1933 con los trabajos
dirigidos por Lorenzo Casado, del Servicio de Actuaciones Forestales de la Confederacién Hidrogréfica del Guadalquivir,
en Exfiliana, Cenes de la Vega, Alcudia, Albuiidn, Gor, Guadix, Benalta, Cogollos y Jerez del Marquesado. Poco después, el
Distrito Forestal tomé el relevo y elabord un proyecto de repoblaciones que hasta el aflo 1941 no comenzd a dar su fruto,
con actuaciones en la Loma del Alcazar. El gran impulso repoblador fue activado en 1953 con la aprobacién del Plan Jaén
(Plan de Obras, Colonizacién, Industrializacién y Electrificacién de la Provincia de Jaén) puesto que incluyé con caracter obli-
gatorio las repoblaciones de la vertiente norte de Sierra Nevada para proteger los nuevos regadios. Nuevos consorcios con
ayuntamientos se afladieron a los existentes, con lo que en los pueblos del Marquesado del Cenete (Aldeire Délar, Ferreira,
Jérez del Marquesado, Lanteira, La Calahorra, Cogollos de Guadix) se pusieron a disposicién mas de 20.000 ha para iniciar los
trabajos que llevarian las repoblaciones hasta los 2.200 metros de altitud, principalmente en el decenio 1955-1965 (Navarro
GOémez-Menor y Medina Achirica, 2009).

Foto 43. Repoblaciones en Aldeire (Marquesado del Cenete, Granada).

Las repoblaciones se realizaron a partir de consorcios firmados entre los Ayuntamientos y la Administracion. Se emple6
planta de una savia a raiz desnuda en hoyos de 40 x 40 cm (densidades de 2.000 plantas/ha). En las zonas bajas se repo-
blé con pinos carrascos (zonas calizas) y pino negral, y en las altas (entre 1.500 y 1.800 m) fue utilizado el laricio (solanas)
y silvestre (umbrias). Posteriormente se realizaba una bina a principios del verano siguiente a la plantacién y luego una
escarda. Se realizaron clareos en parte de la superficie del pinar, de modo que en 1984 se tenian en los montes de Aldeire
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517 pies/ha, en La Calahorra 380 pies/ha, en Cogollos de Guadix, 407 pies/ha en Délar 368 pies/ha, en Ferreira, 499 pies/ha,
en Huéneja, 620 pies/ha, en Jérez del Marquesado, 546 pies/ha y en Lanteira, 454 pies/ha, con crecimientos entre 1,12 m*/
ha (La Calahorra) y 3,02 m*/ha (Huéneja) y un volumen en pie de entre 35 y 63 m*/ha y densidades de entre 368 y 620 pies/
ha (Cano et al, 1998).

Cuartel ha ‘ [\ ‘ AB ‘ Vcc ‘

A 652,88 4174 14 30,54 0,99 22 0,2 149,3 104,1 38
C 269,39 427,4 18,2 50,08 1,44 14 03 1,3 75,8 33
D 519,04 416,9 11,1 29,9 0,96 24,5 2,1 67,2 41,2

E 486,50 215,4 8 21,57 0,66 23,1 14 198,3 446,6
F 658,59 257,7 11,3 31,12 0,89 52 0,7 257,7 4119
G 657,69 109,2 6 16,6 0,45 23 0 33 323 297,2
H 440,48 142,8 6 16,48 0,47 13 0 231,3 517,2

Tabla 13. Caracteristicas de cuarteles de pino negral en el Monte de Jérez del Marquesado (Granada), tomado de Curros et al (2009).
ha: Superficie del cuartel. N (densidad): Namero de pies/ha. AB: Area basimétrica (m¥ha). Vcc: Volumen con corteza (m*/ha). Ivec:
Incremento corriente de volumen con corteza (m*/ha). H: Altura (m). Fcc: Fraccion de cabida cubierta (%). Pm: Numero de pies menores/
ha. Reg: Pies de la categoria regenerado y diseminado/ha.

Usos, objetivos y situacion futura:
Objetivo:
Incrementar la capacidad de las masas de pinar de albergar mas especies, mejorando la diversidad especifica.
Modelo de gestién de la vegetacion:

El Proyecto de Ordenacion inicial (De la Hoz, 1998; Cano et al, 1998) proponia como objetivos la produccién de madera,
la restauracién y el mantenimiento del ecosistema, haciendo hincapié en la naturalizacién y diversificacién de las masas
forestales para favorecer la progresiva evolucion hacia etapa més maduras y estables. Como estados finales se definieron
masas de P, pinaster ordenado a madera, mezclas de pinos y Quercus, o bosques de P. pinaster estables.

En la Revisidn, el objetivo fijado es el cambio de composicion especifica del pinar a largo plazo. El tipo fisonémico elegi-
do es la masa arboleda densa, aunque con discontinuidades en forma de rasos preexistentes o creados (en particular por la
selvicultura preventiva contra incendios). El estado objetivo en un horizonte de 10 afios es pasar de un latizal de pinar puro
coetaneo y homogéneo a un estado intermedio de la evolucién consistente en un fustal medio-alto de pino con presencia
de un sotobosque diversificado en el que otras especies arbdreas, principalmente la encina, estaran presentes. En algunas
areas con mayor abundancia de encina, ésta serd liberada de su competencia con el pino, obteniéndose en el periodo de 10
afos una masa mixta de pinar-encinar. El periodo para conseguir la transformacién del pinar actual en una masa mixta de
frondosas-pinar sera de 60-80 afos. El grado de mezcla y la velocidad del proceso de diversificacién especifica y estructural
dependeran de la situacion de partida y de la calidad de estacion.

I R ol AT : 2
Foto 44. Regeneracién de encina bajo pinar de pino resinero en el Monte de Jérez del Marquesado
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Método de ordenacion: En el Primer Proyecto de Ordenacién, el método elegido fue el de tramo mévil (De la Hoz, 1996;
Cano et al, 1998).

En la Revision se realizé una valoracién en profundidad del significado de la transformacién en formacién mixta del pinar
de repoblacién y la incertidumbre que rodea la toma de decisiones.

La Revisién parte del reconocimiento de las funciones que realiza el pinar, que deben mantenerse y, en la medida de lo
posible, potenciarse: “realiza funciones de proteccién fisica y aunque en la actualidad su capacidad de albergar diversidad bio-
légica es baja fundamentalmente por su juventud que atin dificulta la diversificacion del sotobosque, el dosel, convenientemente
diversificado por la accion natural o de las claras, proporcionard gradientes luminicos por una parte, y proteccion lateral por otra,
para promover procesos de regeneracion y de diversificacion floristica”.

Como advierten los autores, “la dificultad principal para la aplicacién de una selvicultura que acelere la consecucién de fases
maduras en el rodal es la ausencia de contraste empirico. Por ello, el régimen selvicola que promocione esta funcién debe basarse
en la aplicacién de los conocimientos bdsicos de la dindmica forestal”. Concluyen que la propuesta para la ordenacién de estas
repoblaciones ha de ser un programa de tratamientos selvicolas temporalizado y priorizado para ayudar a los procesos na-
turales de evolucién del rodal hacia sus fases de mayor diversidad.

La Ordenacion plantea, por consiguiente, una estrategia para asegurar la transformacion de pinar en masa mixta, “pero
dada la incertidumbre sobre el proceso y la presumible larga duracién del mismo, es imposible fijar el ritmo y la forma en que se
cubrirdn las distintas etapas”. En base a ello, se concluye que la composicion y la estructura normales de la futura masa mixta
es un estado imposible de precisar en el momento de redactar la Revision, de lo que se deduce (en aplicacién del articulo
191.2 de las Instrucciones Generales de Ordenacién de Montes de la Comunidad de Andalucia) que no procede la eleccién
de método de ordenacion, aplicando, por ello, un modelo de gestidn especifico.

Forma principal de masa: En la Revisidn se propone que la masa inicial regular evolucionara con la transformacion a requla-
re o semirregular, segtn la duracién del periodo de regeneracién. La competencia actual entre los pies de aquellas dreas con
densidad e indices de espesura elevados se une a la falta de tratamientos selvicolas y a la incidencia de los ultimos periodos
de sequia, factores de debilitamiento que favorecen la aparicién de otros dafos que culminan en el decaimiento.

Edad de madurez (turno): Como se pretende en la Revisiéon implantar una formacién vegetal mixta, hay incertidumbre
sobre el turno: se propone 120 afos. Para el pinar, se propone la realizacién de dos a tres claras durante su vida, con una
rotacion de al menos 15 afios.

Periodo para conseguir la regeneracion: En coherencia con lo anterior, la Revision manifiesta que no es posible determi-
narlo, debido a las dudas sobre la dindmica de la vegetacién.

Tratamiento para conseguir la regeneracion: En la Revisidn se consideré que, dado que la composicion y estructura nor-
males de la futura masa mixta no se puede precisar, no procede la eleccién de método de ordenacion. En el Plan General se
pretende transformar el latizal inicial a un fustal medio-alto enriquecido en su sotobosque o mezclado en algunas zonas con
otras especies. La forma en que se produzca la regeneracién deberd decidirse en sucesivas revisiones, cuando haya dismi-
nuido la incertidumbre sobre la dindmica de los rodales y sobre la forma de masa adecuada en el futuro. Por consiguiente,
no procede iniciar labores de regeneracion, constatandose que, en el estado actual, la regeneracion natural es muy dificil de
conseguir dado el escaso desarrollo de copas.

En el Proyecto de Ordenacidn inicial (Cano et al, 1998) se propuso el aclareo sucesivo y uniforme y la aplicacién de cortas
diseminatorias que afectasen al 50-60% del vuelo y cortas finales que reservasen permanentemente un 15% de la masa
residual en pie, incluyendo algun bosquete cerrado.

Tratamiento de mejora: (Revision)

Programa de tratamientos selvicolas temporalizado y priorizado para ayudar a los procesos naturales de evolucién del
rodal hacia sus fases de mayor diversidad. El dosel de pinar, diversificado por la accién de las claras, proporcionaré nichos
para promover procesos de regeneracion y diversificacion. El objetivo de la clara sera liberar de competencia intraespecifica
en el estado actual de latizal, acelerando el proceso natural de autoaclareo, permitiendo la transformacién con antelacion.
Se desechan las claras por lo bajo al no ofrecer ventajas en cuanto a la competencia.

Primeras claras en masas no intervenidas con espesuras muy elevadas que han dado lugar a situaciones préximas al
estancamiento (la mayor parte de los pinares del Marquesado): Claras de estabilizacion sistematicas (cardcter mixto de
clareo y clara) que no pongan en peligro la estabilidad del arbolado frente a una liberacién brusca. Peso alrededor del
50% para facilitar la extracciéon de arboles, que presentan una disposicion trabada. Criterios adicionales: incorporar ra-
sos permanentes con objetivos de biodiversidad y respetar en los bordes del rodal con zonas no arboladas la densidad
casi original en una fila de arboles de anchura igual a la altura media del arbolado para proteger del viento a la masa
residual. Prioridad de intervencién en las dreas muy densas de peor calidad de estacion (situadas a menor altitud). Las
areas en donde se realizaran los tratamientos se preseleccionaran a partir del indice de densidad de Reineke (combina-
cion de la densidad y el diametro medio cuadratico), la razén de copas, el indice de Hart, la esbeltez, la altura dominan-
te y edad de la plantacién (una masa con mas de 30-40 afos sin intervencién esta sometida a procesos de competencia
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fuertes, que compromete la vitalidad de los arboles, su estabilidad mecanica y la reaccion a la clara en cuanto a mejora
de la calidad).

Claras en areas ya intervenidas previamente por clareos o primeras claras: Se aplicaran claras sobre dominantes y codo-
minantes con seleccién de arboles de porvenir para permitir el crecimiento de los mejores pies, aumentando su potencial
bioldgico y reproductor, asi como su valor maderero y se acelerard la diversificacién estructural del rodal (creando gradien-
tes de luminosidad). Se tendran en cuenta como cirterios: ausencia de riego de inestabilidad mecénica ante la importante
apertura del dosel que supone esta clara, seleccionar los didametros normales superiores a la media, dar preferencia a rodales
con diferenciacién socioldgica de sus pies y con buena calidad de estacion. Se seleccionaran arboles de porvenir y se cor-
taran los arboles competidores en funcién de la vitalidad, calidad del fuste, distribucién espacial uniforme y, a poder ser, se
promoveran especies distintas al pino. El criterio de actuacion se aplicarad a escala de local, con un nimero orientativo de
arboles de porvenir de 200 arboles /ha.

Zona forestal de Pinus pinaster XV A. Sierra Morena de Huelva. “Baldios de Almonaster”

Proyecto de Ordenacion: Consejeria de Medio Ambiente. 2004. Plan Técnico de Ordenacién del Monte “Baldios de
Almonaster”, HU-30001-CCAY", en la provincia de Huelva, Sevilla.

Monte de 5.077 ha localizado en los términos de AlImonaster la Real y Cortegana (Huelva) en la vertiente suroccidental
de la Sierra de Aracena, con altitudes comprendidas entre 250 y 737 m (altitud media de 459 m), con orografia accidentada
y caracterizando su roquedo las pizarras, esquistos y cuarcitas.

Su vegetacidn esta formada principalmente por repoblaciones de Pinus pineay P. pinastery de eucalipto. Histéricamente
fue un monte de propios que fue consorciado con el Patrimonio Forestal del Estado desde el 10 de noviembre de 1943 para
su repoblacion. Las repoblaciones se llevaron a cabo sobre todo a finales de la década de los afios 1940; en el afo 1969 ya
estaban repobladas 4.938 ha, de ellas 4.409 ha con las dos especies de pinos y 509 ha con eucalipto.

De los 6 cuarteles en que se ha dividido el monte, se exponen los datos del cuartel C, en donde el pino negral es el drbol
predominante (83,3% de los pies). En los otros cuarteles predomina el pino pifionero o el eucalipto.

%
P.pinas

Cuartel ha ‘ \ ‘ AB ‘ Vec ‘ Ivec ‘ H ‘ Fcc ‘ Pm ‘ Reg

C 320,59 | 204,99 5,42 25,84 1,61 8,48 20,4 216,19 | 508-889 | 86,33 %

Tabla 14. Caracteristicas de cuarteles de pino negral en el Monte Baldios de Almonaster (Almonaster la Real, Huelva), tomado de
Consejeria de Medio Ambiente (2004). ha: Superficie del cuartel. N (densidad): Ndmero de pies/ha. AB: Area basimétrica (m?/ha).
Vcc: Volumen con corteza (m3/ha). Ivec: Incremento corriente de volumen con corteza (m3/ha). H: Altura (m). Fcc: Fraccion de cabida
cubierta (%). Pm: Nimero de pies menores/ha. Reg: Pies de la categoria regenerado y diseminado/ha.

Usos, objetivos y situacion futura:

Usos: El principal es el protector (proteccién hidrolégica del rio Odiel y proteccion frente a la erosion). Ademads, se ten-
drd en cuenta: la proteccion de habitat y de enclaves de interés, la lucha contra la propagacion del fuego, el fomento de la
biodiversidad, la produccién de madera, produccién de pifa, uso cinegético usos ganadero, otras producciones (apicultura,
setas) y uso social.

% B

Foto 45. Panordmica de pinar de negral y pifionero en el monte “Baldios de Almonaster”
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Objetivos de la ordenacién: Para el pinar el objetivo principal es la proteccién de la biocenosis y frente la erosién. Se
incluye especificamente la mejora de su estado porque actualmente se encuentra en mala situacion debido a la excesiva
densidad. Otros objetivos relacionados: mantenimiento de la estructura del monte para asegurar su persistencia y estabili-
dad; proteccion de la colonia de buitre negro; restauracién de las zonas incendiadas; fomento de la biodiversidad mediante
la implantacion de especies del género Quercus en masas aclaradas de pino, entre otros.

Modelo de gestién: La especie principal final serd el pino negral, enriquecido con otras especies. Transformacién de la
forma de masa coetdnea en masa regular produciendo ciertos sacrificios de cortabilidad adelantando el turno en las zonas
en donde la masa tenga una peor calidad y una menor produccién o retrasandolo en las zonas de mejor calidad y estado
fitosanitario. En el pinar en buen estado, la gestion tendera a su conservacién para la produccién de madera; en el pinar en
mal estado: transformacién de masas o reforestacion.

Método de ordenacion: Tramo Unico.

Forma principal de masa Masa regular por unidad de gestién (cantén) que presente a nivel global (cuartel) todas las clases
de edad para garantizar la persistencia de la masa.

Edad de madurez (turno): 80 afios.
Periodo para conseguir la regeneracion: 20 afos.

Tratamiento para conseguir la regeneracion: Aclareo sucesivo por bosquetes de 0,5 a 2 ha para obtener una estructura de
masa regular, aconsejandose mantener una reserva de pies (los mejores productores) que se cortaran pasado el periodo de
regeneracion de la masa (cifrados 20 a 30% de los que llegan a la edad de madurez).

Corta de regeneracién en dos fases (la densidad de partida es baja y existe una buena regeneracién bajo el dosel):
1.- Corta preparatoria-diseminatoria: se propone cortar entre el %5y el 2 de los pies.

2.- Corta aclaratoria o final: Eliminar el resto de los pies. Se valorara su realizacién en funcién de si la eliminacién de los
arboles padre suponga dafos al regenerado; en caso alternativo, se deben dejar en pie, obteniendo una masa semi-
rregular.

Realizar desbroces periédicos para eliminar competencia

Tratamiento de mejora:

Clareos: En los cantones con densidad excesiva procedentes de restauracion post-incendio. Se abriran calles de 3 m de
anchura separadas entre si 25 0 30 m, dejando marco de 3 x 3 metros. Extraccién que no supere el ¥ del rea basimétrica
inicial.

Desbroces sobre el matorral invasor y como medida de prevencién de incendios.

En pendientes menores al 20% o donde haya especies a conservar: de forma mecanizada y por fajas; en caso contrario,
el desbroce serd manual.

Zona forestal de Pinus pinaster XV C. Sierra Morena de Cérdoba. “Caballeras” (Espiel)

Proyecto de Ordenacién: Caballero Gémez, M.; Pérez Sanchez, L. F. 2007. Primera Revisién del Proyecto de Ordenacién del
Monte “Caballeras” (CO-11008-JA), situado en el T. M. de Espiel. Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacién del Territorio.

Monte procedente de adquisiciones por parte de Patrimonio Forestal del Estado entre 1958 y 1970 como consecuen-
cia de su inclusion dentro del perimetro de repoblacién obligatoria del embalse sobre el rio Bembézar. Las repoblaciones
se realizaron a partir de los afos 60 de forma continuada, hasta finales de los 70. En los afios 80 se practicaron segundas
repoblaciones en zonas donde la repoblacién anterior de pino resinero no se habia desarrollado como se habia esperado.
Superficie total: 5.099,09 ha, con 1.216.34 ha de Pinus pinea y 861.51 ha de Pinus pinaster.

Cuartel ha Rp(:'/;as
A 803,05 172,9 8,25 39,43 2,27 9,7 44 59,6% 15,9%
B 700,27 148,8 7,02 32,86 1,75 9,6 6,6 64,5% 20,9%
C 704,84 27,1 1,66 8,97 0,5 11,9 15,1% 61,6%
D 747,79 124,9 5,08 22,6 1,34 9,1 9,6 53,6% 40,4%

Tabla 15. Caracteristicas de cuarteles de pino negral en el Monte Caballeras (Espiel, Cérdoba), tomado de Caballero y Pérez (2007).
ha: Superficie del cuartel. N (densidad): Numero de pies/ha. AB: Area basimétrica (m*/ha). Vcc: Volumen con corteza (m/ha). Ivec:
Incremento corriente de volumen con corteza (m3/ha). H: Altura (m). Fcc: Fraccion de cabida cubierta (%). Pm: Ndmero de pies menores/
ha. Reg: Pies de la categoria regenerado y diseminado/ha.
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Usos, objetivos y situacién futura: El objetivo principal es protector (erosién, diversidad biol6gica y conservacién de eco-
sistemas). Otros secundarios: madera y biomasa, lefias, cinegético, ganadero, cientifico y social, setas, apicola, pifias, corcho,
resina.

Se pretenden naturalizar las masas a través de tratamientos selvicolas poco intensos y con una frecuencia en las inter-
venciones baja. Manejo de pinar hacia transformacién de masa mas diversificada especifica y estructuralmente: pasar de
una estructura semirregular de primer grado a otra irregular incompleta, mejorando asimismo la estabilidad ante incendios
o plagas.

gl =, ¥l - T

Foto 46. Pinar de pino negral en Villaviciosa de Cérdoba.

La especie principal futura es Pinus pinaster en los cuarteles Ay B. En el C seran principales P. pinea y P. pinaster.Y en D, P.
pinaster sera secundaria junto con Quercus ilex, siendo dominante Pinus pinea.

Tipo fisonémico: masa arbolada densa
Método de ordenacion: Tramo mévil ampliado con un periodo de aplicacion de 20 afios

Forma principal de masa Transformar masas coetdneas en masas semirregulares con primer grado de irregularidad, am-
pliando el periodo de regeneracion

Edad de madurez (turno): 60 afios (se ha reducido respecto a la primera ordenacion por apreciarse un estancamiento de
la masa).

Periodo para conseguir la regeneracién: 20 afios.

Tratamiento para conseguir la regeneracion: Aclareo sucesivo por bosquetes (entre 0,5 y 2 ha) aplicado a al menos tres cla-
ses de edad, abriendo progresivamente el dosel de copas-para conseguir una mejor proteccion del suelo, un menor impacto
paisajistico y potenciar la recolonizacién de frondosas.

Se aplican varias cortas sucesivas abriendo el dosel arbéreo progresivamente hasta su total sustitucién por uno nuevo.

El aclareo es necesario debido a la exigencia de luz para la regeneracién La irregularidad se conseguird mediante la
formacion de bosquetes y micro bosquetes, generalmente coeténeos, o con escasa diferencia de edades entre los arboles
que los integran. La irregularidad estructural conjunta se produce con una mezcla intima de los numerosos bosquetes de
diferentes tamafios y edades.

Tratamiento de mejora:
Su objetivo sera dosificar la competencia entre los individuos de la masa.

Se diferencian en clareos y claras en funcién de la clase natural de edad de los pies eliminados: repoblado y monte bravo
en los clareos y latizal y fustal en las claras (por otro lado, los clareos no tienen aprovechamiento comercial, mientras que las
claras, te6ricamente, si). La realidad es que hay clareos que generan beneficio (o no ocasionan gastos), al igual que hay claras
que suponen fuentes inversiones debido al bajo valor de la madera o los costes de aprovechamiento.

Clareo: en el repoblado o monte bravo. Sistematico o por calles.

Claras: Se aplicaran claras mixtas moderadas (mas fuertes al inicio del turno) en las que se saquen los pies defectuosos
del estrato superior (codominantes y dominantes) y los pies ahogados o dominados que puedan ser aprovechados en con-
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diciones econémicas razonables (se aplica en masas de edad media, de 20 a 30 cm de didmetro en los pies dominantes).
Como criterio de corta, se aplicara el criterio de Assman, aunque las intensidades de corta seran superiores porque no se han
realizado actuaciones previas de regulacién de competencia.

Se efectuaran desbroces cuando haya dificultad de establecimiento de la regeneracién, acumulacién excesiva de com-
bustible o dificultad de acceso, principalmente en las 4reas cortafuegos, y en los rodales que sea imprescindible. Se podran
realizar quemas prescritas.

Cortas de policia: se extraeran los arboles secos, dafiados, derribados por el viento, enfermos o moribundos. Son de
dificil ejecucién (necesitan una eliminacién rapida de los restos para prevenir plagas o enfermedades, se deben evitar dafios
en los arrastres); si los arboles no constituyen un riesgo significativo, no se realizaran.

9.-El Pinus pinaster ante un territorio en mutacion: incidencia del decaimiento y los incen-
dios forestales

9.1. El decaimiento forestal

El fendmeno del decaimiento forestal esta siendo objeto de atencién creciente desde hace unas décadas, con frecuencia
enmarcado en la problematica de los efectos del cambio climético (Allen et al, 2010; Camarero et al, 2004, 2012; De la Cruz et
al, 2014; Lloret, 2012; Sdnchez et al, 2012), si bien se trata de un fendmeno que responde a diferentes causas, entre las que se
debe tener presente la gestion histérica del terreno forestal (Gémez Aparicio et al, 2011; Sanchez Salguero y Navarro, 2015).

Desde al menos el inicio del siglo XXI se han registrado episodios de mortandad y estancamiento y dificultades de creci-
miento sobre la superficie de pino negral, tanto en Andalucia como en otras zonas de Espafia, asociados o no a la presencia
de plagas y enfermedades (Sanchez Salguero et al., 2010; Madrigal-Gonzalez y Zavala, 2014; Prieto-Recio et al., 2015). Otras
coniferas de repoblacién como el pino silvestre y el pino laricio también se han visto severamente afectados (Navarro et al,
2007) y la incidencia también es notable en algunos pinares de pino carrasco.

Los episodios de decaimiento tienen una indudable componente climatica. Los procesos de defoliacién y pérdida de vi-
gor del arbolado son frecuentes en la superficie de pinares de repoblacién en Andalucia, aunque con frecuencia los arboles
se recuperan total o parcialmente si el episodio de estrés climatico no se dilata excesivamente. Lo que si es patente es que
ante masas debilitadas o poco vigorosas debido a la carencia de los tratamientos selvicolas adecuados, la incidencia del de-
caimiento es mas probable y severa. En relacién con esto, la debilidad de las repoblaciones insuficientemente gestionadas
es patente, en particular si se comparan con formaciones naturales (Rodriguez Vallejo y Navarro Cerrillo, 2019).

Este caracter dinamico del decaimiento hace que la cartografia de su incidencia requiera de metodologias elaboradas
(Navarro et al, 2007). La variabilidad temporal hace que sea dificil realizar un inventario regional de 4reas en decaimiento o
en riesgo de decaimiento, aunque la experiencia acumulada por los servicios forestales (equipo de Equilibrios Bioldgicos)
permite identificar dreas que han manifestado en los Ultimos afios una mayor iincidencia de este fenémeno (Mapa 14)

Mapa 14. Localizacion de areas en donde se han manifestado situaciones de decaimiento de moderada y gran intensidad (defoliaciones
y muertes de arbolado). 1. Sierra de Maria (Almeria). 2. Sierra de las Estancias (Almeria). 3. Sierra de Baza (Granada) 4. Sierra de Los Filabres
(Almeria). 5. Sierra Alhamilla (Almeria). 6. Sierra Nevada Oriental (Montenegro, Almeria). 7. Sierra Nevada Septentrional (Marquesado del
Cenete, Granada). 8. Aldeaquemada (Sierra Morena, Jaén). 9. Despefiaperros (Sierra Morena, Jaén). 10. Sierra de Cardefa (Cérdoba). 11.
Montes de Villaviciosa-Villanueva. Fuente: Equipo de Equilibrios Bioldgicos y elaboracién propia.
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Foto 48. Decaimiento forestal en los pinares de repoblacién de la Sierra de los Filabres.

En el caso de Pinus pinaster, las principales dreas geograficas que ya han experimentado episodios de decaimiento,
con muerte del arbolado o graves defoliaciones, son la Sierra de Baza y la Sierra de Filabres, la vertiente septentrional de
Sierra Nevada (piso basal de las repoblaciones del Marquesado del Cenete), Sierra Alhamilla, Sierra de Las Estancias y Sierra
Alhamilla (Almeria), habiéndose detectado también pérdidas notables de arbolado en zonas de Sierra Morena de Jaén
(Aldeaquemada y Despefaperros) y Cérdoba (Sierra Morena, en Cardefia y Villanueva del Rey).

157



NUEVAS PERSPECTIVAS DEL PINO PINASTER EN ESPANA

Foto 49. Pinares de repoblacion en la Sierra de Los Filabres (Arroyo Berruga, Gérgal)

9.2. El episodio de decaimiento de la Sierra de Baza de 2016

Durante el verano de 2016 se produjo un episodio muy severo de decaimiento de pinos negrales (Pinus pinaster) en el
Parque Natural de la Sierra de Baza, afectando a una superficie de mas de 2.000 hectéreas. La muerte del arbolado se pro-
dujo en pocas semanas durante julio y agosto, tras un debilitamiento de pies dispersos y la muerte de ejemplares aislados
registrada en 2014 y 2015 Afecté a una parte de las repoblaciones realizadas en la década de 1960 (en torno a 40.000 ha en
toda la sierra) con el objetivo principal de generar una cubierta vegetal protectora frente a la erosién en un entorno fragil
que habia sido objeto de un uso intensivo en las décadas anteriores. El pino negral fue implantado en altitudes intermedias
(800-1.750 m), situado por encima del pino carrasco (Pinus halepensis) y por debajo del pino silvestre (P. sylvestris) en planta-
ciones de elevada densidad (2.000 pies/ha). Su desarrollo inicial fue relativamente exitoso (teniendo en cuenta las condicio-
nes ambientales), si bien con el paso del tiempo se pusieron de manifiesto situaciones de desequilibrio puntual achacables
a factores como la competencia por alta densidad, la incidencia de agentes bioldgicos nocivos, la falta de adaptacion de las
especies de pinos en algunas de las localidades o los efectos de episodios de sequia prolongada en el tiempo. Como conse-
cuencia, qued6 patente un gran contraste local, puesto en evidencia, por ejemplo, entre las laderas de solana desnudas (en
donde la repoblacién no pudo prosperar) y las de umbria, cubiertas de pinar.

En la Sierra de Baza, y en la vecina Sierra de Filabres, también se han constatado episodios recientes de muerte masiva de
arbolado, como el decaimiento que afectd a los pinares de repoblacion de pino silvestre (Pinus sylvestris) y pino salgarefio (Pinus
nigra) de la Sierra de los Filabres y, en menor medida, de la Sierra de Baza, que comenzé en 2001 (Navarro et al, 2007). Este epi-

o Gyur - O
Foto 50. Las repoblaciones de la Sierra de Baza manifiestan una presencia diferencial en el territo-
rio en funcién sobre todo de las condiciones de insolacién.
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sodio se relacioné con la incidencia de fendmenos climaticos adversos como la mayor severidad de los episodios de sequia, la
reduccién de las precipitaciones primaverales y el incremento de las temperaturas (Ferndndez Cancio et al., 2011). Fruto de este
episodio y de otros similares, se han realizado estudios sobre los factores que intervienen en los procesos de decaimiento de las
especies de pinos mediterrdneos y las recomendaciones de manejo para reducir los dafios, estudios que muestran que en estos
fenédmenos intervienen muiltiples factores (Gémez Aparicio et al., 2011; Navarro et al., 2014, 2016; Salguero et al., 2012; 2013).

El decaimiento de la Sierra de Baza de 2016 coincidi6 con la presencia de la cochinilla corticicola (Matsucoccus feytaudi),
un insecto de muy pequefo tamaio (en torno a 1 mm) que sélo afecta al pino resinero produciéndole un descortezamiento
muy caracteristico. Provoca debilitamiento del érbol, pudiendo llegar a matarlo, tal y como se ha documentado en otros lu-
gares (Italia, Francia, Comunidad Valenciana). Esta cochinilla se considera nativa en el area de distribucién del pino resinero
en Espaia; sin embargo, en las ultimas décadas se ha identificado (aunque con ciertas dudas) como el agente desencade-
nante de grandes mortandades de Pinus pinaster en Europa, como el episodio que afecté a 120.000 ha en Francia entre 1960
y 1970 (Soria et al, 2000; Dopazo y Pérez-Laorga, 2000, 2001). A pesar de que en los ultimos afios se ha aumentado el co-
nocimiento sobre su ciclo biolégico, por estudios llevados a cabo en la Comunidad Valenciana (Burgos, et al, 2006; Rodrigo
et al., 2013), la causa o causas que provocan su manifestacion como plaga y su influencia en el proceso de debilitamiento
resultan todavia desconocidas, aunque se supone que el estado de decaimiento del arbolado (derivado a la influencia de
factores como el origen genético, la elevada competencia, la situaciéon de sequia, etc.) actia como desencadenante de sus
explosiones poblacionales (SCH Vester y Ughetto, 1986; Tavares et al., 2015). En la zona del decaimiento de la Sierra de Baza
se constato, efectivamente, una explosion poblacional, aunque el seguimiento llevado a cabo en el afio 2017 en esta drea
y en otras repoblaciones de pino resinero distribuidas en Andalucia mostraron también presencia de un elevado nimero
de insectos en otras zonas no afectadas con tanta intensidad por procesos de decaimiento (Guzman Alvarez et al., 2019).

Foto 52. Decaimiento de pinar en la Sierra de Baza.
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Foto 53. Decaimiento de pinar en la Sierra de Baza.

Lo que resulta evidente es que, si bien el pino resinero es un arbol de temperamento robusto y con capacidad para vege-
tar en condiciones de clima mediterraneo y suelos poco desarrollados (Ruiz de la Torre 2006), requiere de unas condiciones
minimas de humedad y temperatura para su desarrollo que no se han visto satisfechas en los ultimos afos, en los que la
tendencia han sido al acrecentamiento de las temperaturas y al descenso de la pluviometria (especialmente las lluvias pri-
maverales, Sanchez Salguero et al., 2010). Para su éptimo desarrollo necesita, ademas, unos suelos con cierta profundidad,
ausentes en las areas afectadas (Gandullo y Sdnchez Palomares, 1994). Conforme el érbol se desarrolla y sus necesidades
crecen, se va debilitando progresivamente al no poder profundizar su raiz pivotante en el suelo y no verse cubiertas sus
necesidades, hasta que acaba colapsando.

Ruiz de la Torre (2006, p. 200) ya habia apreciado que “el estudio de las cartas fenoldgicas revela que la repoblacion artificial
ha extendido el P. pinaster por zonas en que el periodo vegetativo primaveral comienza 20 dias antes que en su habitacion natu-
ral y el otofial acaba 20 dias mds tarde, a costa de un mayor reposo en el centro del verano, lo que cambia el régimen natural de
actividad, los ciclos morfogenéticos, la produccion de maderas y resinas y la resistencia y vitalidad, delatando también un cierto
trasiego de semillas de diferentes estirpes”.

Si a lo anterior se une la disminucién de la precipitacion y el incremento del periodo seco, todo desemboca en un ar-
bolado debilitado y con poca capacidad de defenderse ante situaciones de estrés o el ataque de plagas o enfermedades
que actiian como factores desencadenantes de una elevada mortalidad (Sangiiesa-Barreda et al., 2014). En el caso de for-
maciones vegetales procedentes de repoblaciones, esta situacién se ha visto agravada por la gran densidad y el exceso de
competencia entre los drboles. Bajo estas circunstancias, la cochinilla Matsucoccus pudo encontrar un medio éptimo para su
expansion exponencial, actuando como el agente biético desencadenante de la muerte definitiva de los drboles. De hecho,
otras especies de escarabajos perforadores como Tomicus destruens, T. minor y Orthotomicus erosus estuvieron presentes,
pudiendo actuar igualmente como los desencadenantes finales de la muerte.

El episodio de decaimiento de los pinares de repoblacion de la Sierra de Baza hay que situarlo en el contexto del calen-
tamiento y cambio global (Camarero et al., 2015; Pérez Luque et al, 2016; Zamora et al, 2015). En el caso que nos ocupa, el
repaso de los registros climdticos apunta a una clara tendencia al aumento de las temperaturas medias en la zona, en torno
a1,5°C, yauna ligera disminucién de las precipitaciones. Respecto al ascenso de las temperaturas, hay que decir que tiene
una marcada incidencia en el incremento, bastante acusado (superior al 10%), de la evapotranspiracion (concepto que de-
termina las necesidades teéricas de agua de la cobertura vegetal y, por tanto, su resistencia a los periodos secos), lo que es
especialmente significativo a partir de la década de 1990.

En cuanto a las precipitaciones, si bien la ultima década no ha sido de las mas secas del periodo estudiado, si se observa
un encadenamiento de afios en los que las precipitaciones estivales (de mayo a septiembre) se han situado por debajo
de los 75 mm (8 de los ultimos 13 afos) y una clara tendencia a la baja de las cantidades recogidas. Aplicando a los datos
pluviométricos del indice estandarizado de sequia pluviométrica (IESP), se pone de manifiesto que, dentro de la alternancia
de periodos secos y himedos caracteristico de nuestro clima, hay una tendencia al aumento de la duracién de los periodos
secos Y, sobre todo, de su intensidad desde el aflo 1981 (Figuras 2 y 3). Algunas cifras son particularmente elocuentes:
desde 2005 se ha registrado el mayor nimero de meses consecutivos en situacion de sequia (49, de septiembre de 2005 a
octubre de 2008).
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Evolucion de la pluviometria estival {(de mayo a septiembre)
1963-2015
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Figura 2. Evolucién de la pluviometria estival (mayo a septiembre) en la Sierra de Baza, 1963-2015. Fuente: Red de Informacién Ambiental
de Andalucia.

Evolucion anual de la ETP (Thornthwaite) en Baza (serie
combinada) entre 1971y 2015
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Figura 3. Evolucién de la evapotranspiracién anual en la Sierra de Baza, 1971-2015. Fuente: Red de Informacién Ambiental de Andalucia.

Indice Estandarizado de Sequia Pluviométrica (IESP) en el mes de octubre de 2016
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Mapa 16. indice estandarizado de sequia pluviométrica en el mes de octubre de 2016. Fuente: Red de Informacién Ambiental de
Andalucia.
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Por otro lado, no hay que olvidar las caracteristicas propias del terreno, cuya morfologia y composiciéon imponen unas
condiciones que, combinadas con la climatologia, son determinantes para la cobertura forestal. En este sentido, cabe sefia-
lar que los suelos de la sierra afectados por el decaimiento son pobres, escasamente evolucionados y desarrollados, tanto
los presentes sobre los coluvios de ladera como sobre los micaesquistos que constituyen la roca dominante de la zona (es
un tipo de roca foliada compuesta principalmente por mica y cuarzo).

9.3. Actuaciones para gestionar las masas en decaimiento

La muerte subita de una superficie tan elevada de hectareas generd una gran alarma social. Aunque el paisaje de re-
poblacién es relativamente reciente (forma parte de la comarca desde los afios setenta del siglo XX), su colapso no pasé
desapercibido, despertando la demanda social por dar soluciones frente a la pérdida del arbolado.

Para responder a ello, en octubre de 2016, se constituy6 un grupo de trabajo, formado por diversos cientificos y técnicos,
al que se le encargd la orientacion en la toma de decisiones sobre las medidas que debian tomarse para responder de forma
efectiva al reto que se planteaba en el Parque Natural de Sierra de Baza. Fruto del trabajo de este grupo, se elaboraron unas
bases a partir de las cuales se redacté un proyecto de actuaciones de urgencia.

Como base orientadora de las actuaciones se elaboraron previamente unas orientaciones y criterios tematicos (retirada
de la madera, control de erosion, restauracion), bajo el paradigma de la gestién adaptativa y con la premisa de tratar de au-
mentar la resiliencia (capacidad de respuesta) del drea afectada y de las repoblaciones que ain no han entrado en colapso
(Serrada et al,, 2011; Aspizua et al.,, 2015).

En el proyecto final se propusieron actuaciones de corta en 1.494 ha de pinar afectado por decaimiento (Venegas, 2017).
En los rodales con afeccién extrema (predominio de arbolado muerto) y que presentaban una escasa densidad de regenera-
cion natural de encinas u otro arbolado, las actuaciones se disefiaron con el objetivo principal de proteger el suelo contra la
erosion, especialmente con pendientes superiores al 20%, manteniendo la maxima proporcién posible de restos vegetales
y de materia organica cubriendo el terreno. Al mismo tiempo, se mantendria una cubierta residual de arboles sin cortar, que
si bien pueden estar muertos, pudieran aportar una cierta sombra para facilitar el proceso de regeneracién y amortiguar el
gran impacto visual derivado de la pérdida practicamente total de arbolado en las zonas muy afectadas (aunque también
pueden tener una lectura visual negativa).Otro de los objetivos principales de las actuaciones en este tipo de superficie fue
reducir la biomasa seca que pudiera actuar como combustible y reducir el riesgo de incendio ante un cambio de modelo
combustible preocupante.

En los rodales que presentaban un nivel de afeccién menos grave, los criterios generales de actuacion se orientaron a re-
ducir la densidad de pies arbdreos sanos para aumentar la capacidad de respuesta ante la incidencia de plagas y situaciones
futuras de sequia, reducir el nimero de arboles que puedan ser fuente de plagas, crear un area de proteccién para limitar los
riesgos debidos al decaimiento (plagas, incendios) a areas contiguas y proteger el suelo frente a la erosion.

Foto 54. Acordonamiento de la madera muerta en la zona de decaimiento de la sierra de Baza.
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Para proteger el suelo desprovisto de cobertura vegetal de fendmenos erosivos, se instalaron hidrotecnias, especialmen-
te acordonamiento de fustes apeados en los bordes de las terrazas, ademas de albarradas y fajinas puntuales.

Si bien las actuaciones realizadas tuvieron caracter de urgencia para poder actuar sobre la biomasa afectada y evitar los
riesgos derivados del colapso (de modo equiparable a una actuacién post-incendio), en el proyecto también se contemplé
un primer conjunto de actuaciones demostrativas de restauracién que permitieran probar distintas modalidades de apoyo
a la restauracién para orientar los trabajos futuros: proteccién y mejora de la regeneracién natural, establecimiento de nu-
cleos de dispersion de la vegetacion, enriquecimiento de bosquetes y establecimiento de vegetacion en las fajinas.

9.4. Incendios forestales

La superficie forestal de pino negral en Andalucia esta expuesta a un gran riesgo de incendios. Obviamente, no es algo
exclusivo de este tipo de formacion forestal, pero el hecho de constituir en muchas ocasiones masas arboladas continuas
supone un factor que puede agravar la severidad del incendio si éste adopta gran virulencia. También se hace mencién a su
mayor combustilbilidad relativa debido al contenido en resina.

La gestién de pinar es determinante del modelo de combustible y, con ello, del régimen que pueda adquiri un potencial
incendio. La presencia de hojarasca en formaciones densas monoespecificas de P. pinaster o mixtas con Quercus da lugar
principalmente a modelos de combustibles de tipo 8 0 9 (en la escala de Rothermel), con una materia érganica seca en pie
superior a 10 t/ha. Cuando el pinar estd colonizado por matorral denso con continuidad horizontal y vertical (hasta 1,5-2 m
de altura), el pinar pasa a modelo tipo 4, mucho mas virulento y con una carga combustible superior (25-35 t/ha). Si, por el
contrario, el pinar esta aclarado y tiene un piso inferior de pastizal, el modelo de combustible, de tipo 1 (o si hay presencia
de matorral), con un contenido en materia seca inferior a 10 t/ha. Finalmente, el modelo 10 (presencia de restos lefiosos
originados naturalmente, incluyendo lefia gruesa caida como consecuencia de vendavales, plagas intensas, o excesiva ma-
durez de la masa boscosa, con presencia de vegetacion herbacea y matorral que crece entre los restos lefiosos) presenta una
importante cantidad de materia organica muerta (30-35 t/ha).

Ha habido varios grandes incendios que han afectado de manera severa a los pinares de pino resinero de Andalucia.
Desafortunadamente, no es posible aportar cifras de incidencia concreta sobre la superficie de Pinus pinaster en base a las
estadisticas oficiales (disponibles desde 1975), puesto en los primeros afos no es posible discriminar entre formaciones
vegetales.

En laTabla 16 se relacionan los grandes incendios de Andalucia que han afectado a areas con presencia de pino resinero.
Entre ellos, destacan los que se produjeron en el aflo 1975 y afectaron a la Sierra de Almijara y sus prolongaciones de las
sierras de Albufuelas y Cazulas. También han tenido gran incidencia los que afectaron a las Sierras Bermejas de Coin y Ojén
(2012), el de la Sierra de Huétor de Granada (1993), el de Almonaster la Real (1991) y el de Villanueva del Arzobispo (2005).

Denominacion Total de superficie recorrida (ha)
2004 Minas de Rio Tinto 34.290
1975 Albufuelas 12.056
2012 Coin - Ojén 8.591
1991 Canjayar 8.427
1991 Tolox (Sierra de las Nieves) 8.157
1993 Beas de Granada (Sierra de Huétor) 6.396
1991 Almonaster la Real (Sierra Morena) 5.383
2005 Villanueva del Arzobispo 5.244
1975 Alhama de Granada 4784
1994 Lentegi 3.704
2005 Lanjarén 3.381
1995 Genalguacil (Sierra Bermeja) 2.319
1983 Alhama de Granada 2171
1994 Vilches 1.480
1994 Monda 1.455
1985 Almonaster la Real 1.235
1985 Alora 1.151

Tabla 16. Grandes incendios forestales de Andalucia que han afectado a drea de distribucion del pino negral en Andalucia.
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Tras un incendio, se han de tomar decisiones sobre el futuro de la zona quemada. En este sentido, la opcién de no actuar
por razones de oportunidad presupuestaria o de dedicacién también es una decisién de gestién.

Foto 55. Terrazas desprovistas de vegetacion tras el incendio forestal de Ojén (2012).

La retirada de la madera quemada es una de las primeras actuaciones sobre las que se ha de tomar decisiones (Bautista
et al, 2004). Se persigue con ello distintos objetivos como favoercer la regeneracién natural, reducir la incidencia de plagas
que afecten a los &rboles que hayan sobrevivido al incendio, reducir la caga combustible para evitar futuros incendios, evitar
riesgos inherentes a la caida del arbolado muerto, preparar el terreno para las actuaciones de plantacion o siembra o reducir
el impacto emocional del incendio (Castro et al, 2009, 2010).

Foto 56. Acordonamiento de la madera retirada en el incendio de Ojén.

Llevar a cabo esta actuacién de modo sistematico y generalizado es cuestionable: la pertinencia ecolégica, econémica
y selvicola de la saca dependen del contexto y no siempre estara justificada (Lindenmayer et al. 2008, Leverkus et al, 2012,

Rodriguez et al, 2013; (Castro, Leverkus y Guzman, 2015), aunque en otras situaciones sera la opcién técnica mas recomen-
dable.

En el ejercicio practico, el grado de intervencion y los medios que han de utilizarse una vez apagado el incendio es
evaluado en cada caso en funcion de factores como las caracteristicas del incendio, el potencial de restauracién natural
de la zona, los costes econémicos y la oportunidad de actuacion, el impacto visual y la accesibilidad del drea quemada, las
necesidades técnicas para las futuras actuaciones selvicolas y las demandas sociales. En base al estudio concreto de cada
zona incendiada y su contexto ecolégico y social, se seleccionan las actuaciones técnicas aconsejables (desde la extraccion
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total a la no intervencién pasando por diferentes grados de intensidad de corta y retirada, apeo y no extraccion de los pies

quemados, tratamiento de los fustes y ramas quemadas para mejorar el estado del suelo, distinta maquinaria y procesos de
trabajo, etc.).
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Foto 57. Regeneracion de pino negral bajo madera quemada que se ha mantenido en el terreno, incendio de Ojén.

En los ultimos afios han aumentado los trabajos de investigacidn sobre la restauracion post-incendio y la recuperacién
de estos terrenos. En el caso de los bosque de pino negral o resinero incendiados, Madrigal et al (2011) proponen como
elementos a tener en cuenta para los trabajos post-incendio conocer el potencial de regeneracién del ecotipo de la zona
incendiada, planificar de modo razonable los trabajos de saca y extraccién para evitar dafios al suelo y centrar los esfuerzos
en las zonas de menor potencial regenerativo o en donde el incendio tuviera mayor severidad, y apoyar tempranamente la
regeneracion, actuando sobre la densidad para reducir la competencia.

Foto 58. Labores de retirada de la madera muerta, Cafiada Catena, Beas de Segura (Jaén).
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Foto 60 y 61. Regeneracion natural post-incendio. Sierras Bermejas de Mélaga (Istén).

166



EL PINO NEGRAL: PASADO, PRESENTE Y PREPARACION DEL FUTURO DE UN PINO MEDITERRANEQ

Distintos estudios sobre Pinus pinaster ponen de manifiesto el diferente comportamiento post-incendio que mues-
tra esta especie en funcion del ecotipo, la severidad del incendio y otras variables, ademas de la influencia y consecuen-
cias que tiene el momento de la saca y de extraccion de la madera quemada (Ferndndez et al, 2008; Ferrandis et al, 2007;
Guzman et al, 2005; Vega et al, 2005; 2009; Madrigal et al, 2005, 2006, 2011), siendo dificil deducir reglas generales de
aplicacién practica generalizada. Por ejemplo, en relacién con las actuaciones de saca y arrastre de la madera, con densi-
dades de regeneraciéon muy altas (con cifras que pueden alcanzar con frecuencia entre los 20.000 y los 50.000 pies/ha en
ecotipos muy serétinos), la mortandad debida al arrastre provocado por la maquinaria puede resultar favorable al reducir
las densidades finales que requerirdn de clareos posteriores, Por el contrario, cuando el establecimiento de plantulas es
pobre, las actuaciones selvicolas posteriores pueden comprometer la continuidad de la especie (Madrigal et al, 2009, 2011;
Vega et al, 2009).

Un estudio realizado en Sierra Bermeja (incendio de 1.450 ha en 1995) y Sierra de Huétor (incendio de 1993), mostré
que en algunos enclaves la regeneracién no garantiza la conversién de la superficie quemada hacia las formas originarias
de pinar, haciendo pensar en un posible desplazamiento por Pinus halepensis (Fernandez Rebollo et al, 2001). Por su parte,
un ensayo llevado a cabo a raiz del incendio iniciado el 30 de agosto de 2012 que recorrié una superficie de 8.224 ha perte-
necientes a los términos municipales de Alhaurin el Grande, Coin, Marbella, Mijas, Monda y Ojén, afectando a 7.175,3 ha de
superficie forestal, puso de manifiesto la gran capacidad de regeneracién post-incendio de este ecotipo de pino resinero,
a lo que se sumaron unas favorables condiciones para la nascencia y primer establecimiento durante los meses otofales y
primaverales (Guzman et al, 2013).

Ante la incertidumbre de cudl seria la respuesta de la vegetacién a distintas alternativas de tratamiento, se comparé
la nascencia y evolucion de las plantulas tras la extraccién total de la madera quemada mediante cable acoplado a trac-
tor forestal, la extraccién total de la madera quemada con pala de bulldozer y la no extraccién de la madera quemada y
el mantenimiento de los drboles en pie sobre el terreno (control). Las mediciones de los dos primeros afios mostraron
que existe una notable irregularidad en el diseminado, en funcién de las caracteristicas locales del sustrato y el dosel de
coniferas previo al incendio, pero que las densidades alcanzadas tras la tercera medicién (noviembre de 2014) en todas
las actuaciones alcanzan unos valores que podria ser apropiados para un recubrimiento futuro aceptable de la superficie
quemada (Figura 6).
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Figura 6. Densidad de brinzales por m? en el incendio de Coin que afecté a la Sierra Parda de Ojén (2012). Efecto de los tres tratamientos
(Cable 1: retirada de toda la madera quemada mediante el arrastre con cable. Pala: Retirada de toda la madera quemada con para de
bulldozer. Pie: Mantenimiento de los arboles en pie).

La evidencia de campo muestra que la regeneracion post-incendio esta sometida en la actualidad a un mayor grado
de incertidumbre debido a la mayor irregularidad en el régimen de precipitaciones y a la incidencia de un periodo célido
mas prolongado y seco. Las respuestas desde la gestion, siempre dificiles, se ven por ello sometidas a tensiones adicionales.
Respuestas que, por otro lado, deben pasar por el tamiz de la disponibilidad de presupuesto y recursos, lo que a menudo no
es posible cuadrar en calendario y magnitud.

El modelo de gestidn de terrenos incendiados debe tener en cuenta, por tanto, consideraciones de tipo ambiental (estu-
dio a corto y medio plazo del reclutamiento o regeneracién por brotes, posible incidencia de la erosién y otros riesgos, etc.)
y socioecondmicas. A veces, podra ser suficiente con disefiar medidas de acompafiamiento y de reforzamiento de los pro-
cesos de restauracion natural porque el medio tenga potencial de regeneracion. Lo que no significa prescindir de la gestion
ni abandonar el monte a su propia dindmica, sino planificar y disefar las intervenciones de un modo 6ptimo, aprovechando
mejor los recursos disponibles.
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Foto 62. Laderas quemadas en la Sierra Parda de Ojén afectadas por el incendio de Coin (2012).

Foto 63. Regeneracidn post-incendio en ladera en la que se ha sacado toda la madera quemada con pala de bulldozer,
Sierra Parda de Ojén (dos aiios después del incendio).

Foto 64. Regeneracion post-incendio en ladera en la que se ha sacado toda la madera quemada. Sierra Parda de Ojén, incendio de Coin
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Foto 65. Regeneracién post-incendio en ladera en la que se ha mantenido la madera sobre el terreno.
Sierra Parda de Ojén, incendio de Coin

10.- Los pinares de Pinus pinaster del manana: continta la renovacion en las sierras de
Andalucia.

Los pinares de Pinus pinaster de Andalucia contindan renovéndose.

Como hemos visto, los ejemplos de proyectos de Ordenacién de montes publicos plantean una selvicultura orientada a
la regeneracion de los pinares, que en muchos casos serdn transformados a masas mixtas. Si bien la realizacion efectiva de
las actuaciones previstas a menudo no se ajusta a la programacion por razones presupuestarias o de oportunidad, el obje-
tivo estd marcado y guia las actuaciones selvicolas sobre la superficie de pino resinero localizada en terreno de titularidad
publica, que ocupa la mayor proporcion sobre la superficie total.

Foto 66. Regeneracion de pino resinero bajo superficie de pinar aclarada en cortas de regeneracion. Villaviciosa de Cérdoba (Sierra
Morena).
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Foto 67. Regeneracién de pino resinero tras un incendio (Sierra Parda de Ojén, Malaga).
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Foto 68. Ejemplar de gran porte de pino negral de origen natural. Cerro Huenes (Sierra Nevada, Granada).
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Foto 69. Regeneracidn bajo el ejemplar de gran porte de pino negral de origen natural. Cerro Huenes (Sierra Nevada, Granada).
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Igualmente hemos comprobado que el pino negral también contintia regenerandose de forma natural, tras un incendio
o aprovechando ventanas de oportunidad ecoldgicas en las estaciones que le son mas favorables o en donde estd mas
adaptado.

Durante las Gltimas décadas se han recuperado de forma natural algunos de los pinares de pino negral que durante la
primera mitad del siglo XX estuvieron a punto de perderse. En la Sierra Blanca de Ojén, junto al Juanar, los pocos pinos tes-
tigos que contemplara Luis Ceballos han aumentado su niimero hasta hacerse patentes en el paisaje. O en la baja montaia
de Sierra Nevada, en donde en los picos de arenas dolomiticas del valle del rio Monachil, (en el Trevenque, el Pico de la Carne
o el Cerro Huenes), los pinos residuales que lograron superar la época de Luis Caro y de F. Prados han generado una masa
irregular de gran belleza. En la Almijara, la sierra de Cazulas o la sierra de los Giiajares, los escarpes, riscos y barranqueras
recuperaron tras los ultimos grandes incendios devastadores el pinar disperso, mientras que la sierra de Pujerra e Igualeja,
en Mélaga, se ha poblado nuevamente de una capa continua de frondas verde limén que cubre el suelo colorado de perido-
titas, un pinar de regeneracién que sustituye al dltimo pinar que se quem®é.

De la observacién practica, parece deducirse que en algunas estaciones esta regeneracién no es tan abundante
como en afios pasados, aunque se carece de estudios cuantitativos que corroboren estas impresiones. En cualquier
caso, preocupan las consecuencias del calentamiento global, manifestado de forma cada vez mas patente en el aumen-
to de las temperaturas (sobre todo en junio y septiembre, antesala y despedida del antiguo rigor canicular) y con un
régimen de lluvias sujeto a una mayor irregularidad, cambios que no son favorables a la nascencia y, especialmente, al
establecimiento de las plantulas.

Aunque a un ritmo y con una intensidad notablemente menor a la de otras épocas, se continta repoblando con pino
negral. En la actualidad, estas plantaciones se estan limitando a restauraciones después de un incendio o a programas de
educacion y voluntariado ambiental. Esto se pone de manifiesto en la produccién de planta en la Red de Viveros Forestales
de Andalucia, que en el periodo 2009-2018 ha puesto a disposicion mas de 550.000 plantas de pino rodeno, cuyo principal
destino ha sido la restauracion de cuatro incendios forestales: el del Puerto de las Palomas, en la Sierra de Cazorla de 2001,
el de la vertiente meridional de Sierra Nevada en Béznar, Nigiielas y Lanjarén en Granada, de 2005, el de la Sierra Parda de
0jén de 2012 y el que afecté al paraje de Cafiada Catena en Beas de Segura en 2009 (Tabla 17).

Campanas pies Pinus pinaster

200922013 | Puerto de Las Palomas (Sierra de Cazorla) 383.432

2009 2 2013 Vert.lenlte Sur-Occidental de Sierra Nevada (Béznar, Nigiielas y 58.704
Lanjarén, Granada)

201022012 | Sierra Parda de Ojén (Malaga) 43.000

2015-2016 Incendio Cafiada Catena (Beas de Segura, Jaén) 61.420

Tabla 17. Produccién de planta de Pinus pinaster de la Red de Viveros de Andalucia, 2009-2018 (Fuente: Red de Viveros de Andalucia,
Consejeria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Desarrollo Sostenible).

A continuacion, se ofrece un resumen de tres de estos incendios, que ilustran el tipo de actuaciones de restauracion
post-incendio en los montes de propiedad publica de Andalucia en las dos primeras décadas del siglo XXI.

Restauracion del incendio del Puerto de“Las Palomas” (Monte Navahondona), Parque Natural de las Sierras de Cazorla,
Seguray Las Villas.

En el verano de 2001 se produjo un incendio en el monte de Navahondona y Guadahornillos que afecté a 705 ha,
principalmente pinares de pino salgarefio y negral y mezclas de frondosas y pinos. Aunque se realizaron albarradas y
fajinas tras el incendio, en la evaluacién que se hizo seis afios después del suceso se aprecié una importante pérdida
de suelo, con una recuperacién vegetal del terreno limitada a una cobertura muy escasa sobre suelos esqueléticos en
la ladera de la sierra que mira al Guadalquivir, entre 800 my 1.384 m, y con el 72% de la superficie por encima del 50%
de pendiente.

La actuacién (lllanes y Badillo, 2008) planted repoblar 689,9 ha, con una intervencién que atendia sobre todo a
criterios paisajisticos. Para la eleccion de las especies se tuvieron en consideracion los escasos rodales remanentes de
vegetacién actual y el modelo de vegetacién potencial, junto con la pendiente del terreno y la presencia de afloramien-
tos rocosos como variables de medio fisico que determinan la posibilidad de mecanizacién. Ante un suelo desprovisto
de cobertura, la implantacién de especies de Quercus, exigentes en cuanto a suelo, clima, etc., se estimé dificultosa,
por lo que se optd por modelos de vegetacion en los que los pinos y las especies de matorral pudieran desempefar en
el futuro un papel protector para la recuperacién de estas otras especies mds exigentes. También se establecié como
criterio de disefio incorporar diversidad en las especies a implantar para acrecentar el valor paisajistico de la actuacién,
a pesar de reconocer que la situacién actual de la zona era bastante comprometida desde de punto de vista de las con-
diciones para la restauracion.
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Foto 63. Ladera del Guadalquivir afectada por el incendio del Puerto de las Palomas (Cazorla, Jaén)

Se prepard el suelo de forma manual, con planta de 1-2 savias en bandeja de 300 cc. En el caso de Pinus pinaster, se propuso
sembrar 2-3 pifiones junto al plantén. Como tratamientos culturales se establecieron binas, escardas y aporcados y se im-
planté un cerramiento de 2,5 m de altura para evitar la herbivoria de la fauna silvestre.

La eleccion final de las especies se baso en la definicion de una serie de modelos de vegetacion:

Modelo 1.- 16,13 ha. Pinar de pino salgarefio (plantacion de Pinus nigra subsp. salzmannii, 650 pies/ha) en el contexto de la
serie meso-supramediterrdnea del pino salgarefio, acompafado con Juniperus phoenicea, Juniperus oxycedrus y Rhamnus
myrtifolius (50 pies/ha de cada especie).

Modelo 2.- 462,81 ha. Pinar de pino negral (plantacién de Pinus pinaster, 650 pies/ha) en el contexto de la serie mesomedite-
rranea de la encina, acompafado con encinas (Quercus ilex, 100 pies/ha) y quejigos (Quercus faginea, 100 pies/ha) y arces (A.
granatense y A. monspessulanum) y con un cortejo arbustivo diverso: Amelanchier ovalis, Berberis hispanica, Crataegus mono-
gyna subsp. brevispina, Juniperus oxycedrus, Juniperus phoenicea, Phillyrea angustifolia, Pistacia terebinthus, Prunus mahaleb,
Quercus coccifera, Rhamnus alaternus y Rhamnus lycioides (de 40 a 100 pies/ha para cada especie).

Modelo 3.- 10,58 ha. En zonas en donde el incendio respeté el pinar de pino negral en contexto de la serie mesomedite-
rranea de la encina: enriquecimiento con encina (Quercus ilex, 100 pies/ha) y quejigo (Quercus faginea, 100 pies/ha) acom-
pafiadas con especies arbustivas: Phillyrea angustifolia, Quercus coccifera y Pistacia terebinthus (50 pies de cada especie/ha).

Modelo 4.- 5,8 ha. Enriquecimietno de encinar en el cual el incendio respeté los pies mayores, utilizando: Acer granatense,
Arbutus unedo, Crataegus monogyna subsp. brevispina, Juniperus oxycedrus, Phillyrea angustifolia, Pistacia terebinthus, Quercus
coccifera, Rhamnus alaternus, Rhamnus lycioides (40 pies de cada especie/ha).

Modelo 5.- 4,6 ha. Enriquecimiento de pinar de pino negral en el contexto de la serie mesomediterrdnea de la encina.
Semejante al modelo 2 pero en topografia llena con acumulacién de suelo. Densificacion con pino negral (Pinus pinaster,
150 pies/ha), encinas (Quercus ilex, 300 pies/ha) y quejigos (Quercus faginea, 200 pies/ha).

Modelo 6.- 70,6 ha. Pinar de pino negral (Pinus pinaster, 650 pies/ha) en el contexto de la serie mesomediterranea de la enci-
na, con encinas (Quercus ilex, 100 pies/ha) y quejigos (Quercus faginea, 100 pies/ha), incluyendo como especies acompaiian-
tes: Crataegus monogyna subsp. brevispina, Juniperus oxycedrus, Phillyrea angustifolia, Pistacia terebinthus, Quercus coccifera,
Rhamnus alaternus (40 pies/ha de cada especie).

Modelo 7.- 7,64. Pinar de pino carrasco (Pinus halepensis, 650 pies/ha), en contexto similar al modelo 6 pero mas térmi-
no, con encina (Quercus ilex, 100 pies7ha) y quejigo (Quercus faginea, 100 pies7ha), acompafiado de especies arbustivas:
Amelanchier ovalis, Berberis hispanica, Crataegus monogyna subsp. brevispina, Juniperus oxycedrus, Juniperus phoenicea,
Phillyrea angustifolia, Pistacia terebinthus, Prunus mahaleb, Quercus coccifera, Rhamnus alaternus y Rhamnus lycioides (de 40
a 100 pies/ha).

Modelo 8: 3,07 ha. Pinar de pino salgarefio (Pinus nigra, 650 pies/ha) con encinas (Quercus ilex, 100 pies/ha) y quejigos
(Quercus faginea, 100 pies/ha), incluyendo como especies acompaiantes: Crataegus monogyna subsp. brevispina, Juniperus
oxycedrus, Phillyrea angustifolia, Pistacia terebinthus, Quercus coccifera, Rhamnus alaternus (40 pies/ha de cada especie).
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Modelo 9.- 29,76 ha. Pinar de pino negral (Pinus pinaster, 650 pies/ha) en el contexto de la serie supramediterranea de la
encina con encina (Quercus ilex, 100 pies/ha) y quejigo (Quercus faginea, 100 pies/ha) y el acompafiamiento de Prunus ma-
haleb (50 pies/ha), Crataegus monogyna subsp. brevispina (40 pies/ha) y Amelanchier ovalis (50 pies/ha) y Berberis hispanica
(100 pies/ha).

Modelo 10.- 20,47 ha. Pinar de pino negral (Pinus pinaster, 300 pies/ha) en el contexto de la serie supramediterranea del
quejigo, incorporando encina (Quercus ilex, 200 pies/ha) y quejigo (Quercus faginea, 200 pies/ha) como especies principa-
les y acompafadas por Acer monspessulanum (50 pies/ha), Acer granatense (50 pies/ha), Berberis hispanica (100 pies/ha),
Crataegus monogyna subsp. brevispina (50 pies/ha), Pistacia terebinthus (50 pies/ha), Prunus spinosa (50 pies/ha).

Restauracion del incendio en la “vertiente suroriental de Sierra Nevada, Septiembre 2005

Cabeza de Vaca, R.; Novo Estébanez. C. 2007. Proyecto de restauracién de montes publicos afectados por el incendio en
la “vertiente suroriental de Sierra Nevada, Septiembre 2005” (Granada

El dia 22 de septiembre de 2005 se inicié en el municipio de Lanjarén un incendio que rapidamente se extendié hacia
el NE, afectando a una gran superficie perteneciente a los espacios protegidos del Parque Nacional y el Parque Natural de
Sierra Nevada. El incendio pudo ser controlado por los efectivos del INFOCA la mafana del 24 de septiembre, habiendo
quemado un total de 3.425 ha pertenecientes en su mayor parte a los municipios de Lanjarén, Lecrin y Niglelas. El incendio
afecté fundamentalmente a repoblaciones realizadas desde la primera mitad del siglo XX hasta los decenios de 1970y 1980,
constituidas masas de pinos continuas a lo largo de los terrenos. En menor medida, tampor pinares que ocupaban antiguos
bancales de cultivo (huertas y cereales) que fueron abandonados, y a parcelas de cultivos lefiosos (almendrales, castaiares)
que todavia subsistian en las estribaciones serranas. En definitiva, el incendio afect6 a unos parajes muy humanizados que
fueron abandonados en gran parte durante el siglo XX tras haber formado parte de sustento de la poblacién local.

Foto 71.Terrazas con pinos quemados. Incendio de Béznar-Nigiielas-Lanjardn.

Se diseid un Plan de Actuaciones de Emergencia que incluyé la“eliminacion de la mayor parte de las coniferas quemadas,
cuya permanencia en pie imposibilita el acceso para acometer la restauracion vegetal en la zona". Ademds, estos pies pueden
ser foco de plagas y enfermedades para masas aledafias”) y obras de estabilizacion de laderas y defensa frente a la erosion
(construccion de hidrotecnias: fajinas en laderas y albarradas y empalizadas en la red de drenaje con parte de los residuos
leAosos generados en la corta), reparacion y construcién de diques, mantenimiento de caminos, proteccién de redes de
abastecimiento de agua potable en las poblaciones y reparacién de acequias tradicionales. Con respecto a la evolucién de
la superficie de pinar afectado, se aprecié en los estudios previos que tras dos afios del incendio existia un alto grado de
regeneracion por parte de la vegetacion, especialmente de la arbustiva, mediante la recolonizacién de las superficies que
no habian ardido y la capacidad vegetativa de muchas especies rebrotadoras tras incendios

En el proyecto de actuaciones (Cabeza de Vaca y Novo Estébanez 2007) se establecié como la imagen final que deberia
obtenerse tras el proceso restaurador un monte abierto, con discontinuidades, heterogéneo, diverso, mas resistente a agen-
tes agresivos e integrado paisajisticamente
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El equipo de trabajo tuvo especialmente en cuenta el paradigma de la ecologia de la restauracion, estableciendo expre-
samente como técnicas a aplicar:

« Utilizacion y manejo de la regeneracién natural post-incendio.

o Consideracién de la regeneracion bajo cubierta de matorral.

Plantacién de nucleos de dispersion y bosquetes.

Previsién de grandes discontinuidades o no actuacion en determinadas zonas.
« Favorecer zonas de pastoreo.

o Preparacién puntual del suelo: hoyos y microcuencas.

o Revegetacion de la red de drenaje.

En base a estos criterios, se delimitaron zonas de actuacion a las que se le aplicé un modelo de restauracion especifico.
De entre ellas, en la Zona 1y 2 se tuvo presente al pino negral como elemento que formé parte de un esquema de restaura-
cién complejo y con enfoque de detalle.

'y - T
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Foto 72. Regeneracion post-incendio. Incendio de Béznar-Niglielas-Lanjarén.

Zona 1.- 110,56 ha. En el término municipal de Niglielas en un area con un gran gradiente altitudinal en donde existia una
repoblacién por pisos de Pinus halepensis, P. pinaster, P. nigra y P. sylvestris. El objetivo de la restauracion fue la protecciéon
del suelo a través de la creacién de bosquetes y siembras.

En pendientes <50%:

« Plantacién por bosquetes (3 bosquetes / ha) compuestos de 50 pies/bosquetes de Quercus ilex, Lonicera arborea,
Prunus ramburii, Berberis hispanica, Crataegus monogyna y Rosa ssp.

o Plantaciones dispersas de Pinus sylvestris subsp. nevadensis, 250 pies/ha.

En pendientes > 50%: siembra en casillas a razén de 300 golpes/ha de Quercus ilex, Pinus pinaster (20% de la proporcién,
0 sea, 60 golpes/ha), Pinus halepensis, Lonicera arborea, Chronantus biflorus y Rosa ssp.

Zona 2.- 222,66 ha. Vegetacion antes del incendio: Pinar de repoblacién de P. pinaster y P. sylvestris. Objetivo de proteccién.
En Pendientes < 50%.

 Plantacién de 12 grandes bosquetes de 6 ha cada uno con una densidad de 300 pies/ha (se plantacién en total de 86
ha), con Pinus pinaster subs. acustigama (16% de proporcién, 48 pies/ha), Pinus halepensis (64%), Quercus ilex (5%),
Rhamnus alaternus y Rhamnus oleoides (5%), Berberis hispanica (5%) y Crataegus monogyna (5%).

« Plantacién de encinas dispersas en 57 ha con especies acompaiantes (150 pies/ha): Quercus ilex, Rhamnus alaternus y
R. oleoides, Berberis hispanica, Crataegus monogyna, Juniperus communis.
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En pendientes > 50%, siembra en 78,97 ha de 300 golpes/ha de Quercus ilex (30%), Pinus pinaster (20%), Pinus halepensis
(20%), Lonicera arborea (10%), Chronantus biflorus (10%), Rosa ssp (10%).

Restauracion de zonas afectadas por incendios forestales en la Provincia de Malaga

La Sierra Parda de Ojén, en el piedemonte de la Sierra de Alpujata, sufrié varios incendios a principios de siglo XXI, el
Ultimo de los cuales acaecié en 2005. El 49% de la superficie afectada se situaba entre 30 y 50% de pendiente, y el 22%
superior a 50%

Se quemaron 262,84 ha que antes del incendio tenian unas densidades de entre 900 a 1.200 pies de pino negral/hay una
altura de entre 5y 7 m con una fraccién de cabida cubierta de entre 85y 90%

La solucién técnica fue una plantacion de 466,57 ha con una densidad total de 600 pies/ha, con dos combinaciones
diferentes:

400 pies/ha de Juniperus oxycedrus y 200 pies/ha de Pinus pinaster.
480 pies/ha de Juniperus oxycedrus y 120 pies/ha de Pinus pinaster.

11.- Epilogo: el pino negral ante su propio espejo, o en qué situacidon se encuentra para seguir
construyendo paisajes en el futuro

Como se ha puesto en evidencia a lo largo de estas paginas, el pino negral es una especie de gran importancia ecoldgica,
botanica y forestal en Andalucia. Realmente, podriamos calificarla como una de las especies mas representativas, sin que
ello suponga un desmerecimiento de la riqueza de especies arbéreas que estan presentes en los ecosistemas andaluces.

Razones no faltan para ponderar la relevancia del pino resinero en nuestros paisajes. En el sur de Espafia tuvo uno de sus
refugios glaciares y, a partir de aqui, cuando la climatologia se torné mas bonancible, se extendié, ocupando un territorio
que siempre resultara dificil de precisar.

Las investigaciones paleobotanicas en la Sierra de Segura han desvelado que su presencia ha sido continuada desde la
retirada de los glaciares y también nos han mostrado la compleja relacién dialéctica con su congénere, el pino salgarefio
(Pinus nigra) y con las formaciones arboladas de cupuliferas mediterraneas.

Su gran versatilidad y plasticidad le permiten ocupar diferentes nichos y desempenar distintos roles ecolégicos: desde
especie pionera en la recuperacién de terrenos incendiados a arbolado estable bajo ciertas condiciones de sustrato. De
modo que si cuando actia como especie ingeniera para la reconstruccion de ecosistemas es reemplazada por otras especies
que aprovechan el sombreamiento que el pinar ha creado para prosperar, en las sierras de tonalidades bermejas por su ro-
quedo de peridotitas o en las sierras blancas y grises de las calizas y marmoles con dolomias, los pinos rodenos se establecen
aportando el dosel arbéreo en formaciones de gran singularidad.

Pese a que estos roles ecolégicos estan reconocidos en las diferentes disciplinas forestales y boténicas (Geoboténica,
Paleobotanica, Fitosociologia), el pino resinero del sur de la Peninsula Ibérica continta envuelto en una suerte de bruma de
incomprensién. Mas alla de que continten las vacilaciones taxonédmicas (con propuestas que van desde el rango especifico
al de ecotipo, pasando por subespecie o variedad), este pino de fuste recto cuando se dan las condiciones propicias y cor-
teza agrietada, pifa conica de gran tamafo y aciculas largas y de un intenso color verde lustroso, no parece despertar gran
interés, al menos en comparacién con otras especies.

Desconocemos su area de distribucion histérica, quedando solo vestigios poblaciones de caracter residual que tienden
a pasar desapercibidos. Pareceria que no ha despertado suficientemente nuestro interés, al modo que lo han hecho otros
pinos (especialmente el pino silvestre y el pino salgareiios) u otras especies (desde los Quercus a los tejos). Lo que resulta
llamativo, puesto que le afectan los mismos riesgos y se enfrenta a los mismos retos que otras especies arbéreas mediterra-
neas, aparte de que deberia gozar de nuestra estima como arbolado de interés paisajistico, como nicho para la biodiversidad
0, incluso en nuestras condiciones tan mediterraneas, productivo.

iA qué se debe el poco aprecio que parece despertar el pino rodeno? Pensamos que se trata de una cuestion de contex-
to, una torpe extrapolacion de una realidad incomprendida.

Pinus pinaster fue una de las especies mas utilizadas en las grandes repoblaciones del siglo XX. Como otros pinos, se le
asignd la misién de recuperar terrenos degradados, reducir los riesgos derivados de la desproteccién del suelo y dar respues-
ta al conjunto cada vez mas nutrido de otras de Is funciones y finalidades que se le pedian a la superficie forestal (empleo en
las labores de restauracién y de selvicultura, aprovechamientos en el futuro de madera, lefia y resina, aportacién de empleo,
recreacion y amenidad paisajistica, etc.). De este modo, pasé a formar parte de cientos de miles de hectéreas de territorio
como un tropel de peones de infanteria restauradora, en apretados ejércitos vegetales destinados a proveernos de los que
hoy denominamos como servicios de los ecosistemas.

Esta ingente labor forestal cambid la faz del paisaje. Con sus luces, pero también con sus sombras.
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Durante un tiempo, los pinares de repoblacién fueron objeto de severas criticas. Pensamos que fue debido a que, mas
alla de actuaciones puntuales poco afortunadas, fueron malentendidos o, por mejor decir, malinterpretados. Porque desde
su punto de partida en una gran proporcion fueron implantados pensando en que cumplieran la tarea de facilitar nuevos
paisajes, sin tener vocacién de permanencia.

Fueron plantados para ocupar antiguos terrenos agricolas o pascicolas abandonados, expuestos a la erosién en un tiem-
po en el cual, en paralelo, se estaban creando las grandes infraestructuras hidraulicas y de regadio. Fue un momento de cam-
bio socioeconédmico acelerado del medio rural, y a estos batallones de pinos se les encomendé la ardua tarea de proteger
la retaguardia de los paisajes de una sociedad que huia del territorio que habia sobreutilizado para poder mantenerse. Su
destino era ser transformados, ser un eslabén en una cadena de etapas de contornos indefinidos que llevara a situaciones
crecientes de complejidad especifica y estructural.

Aungue hayan pasado ya bastantes décadas, posiblemente todavia no estemos en situacién de disponer de un analisis
social compartido de lo que supuso esta enorme transformacién del territorio y de sus implicaciones sociales, econémicas y
ecoldgicas. Entre tanto, los pinos siguen vegetando en las sierras, y nos toca cuidar de esta herencia en un siglo XXI que ha
traido desafios nuevos e impactantes.

Como hemos visto en la exposicidn de los proyectos de ordenacion, el papel futuro del pino negral en las repoblaciones
es definido en cada situacion. Algunas estaciones pueden seguir acogiéndolo con perspectiva de continuidad e integraran
formaciones estables, ya fuera con predominio de los propios resineros, ya como especie participante en ese coctel vege-
tal que denominamos masa o formacién mixta. En otras, por el contrario, estaran destinados a desaparecer del escenario
cuando su papel en la trama del paisaje finalice. En este transito, la practica de la selvicultura y la ordenacién irdn también
modificando su formalidad de criterios, técnicas y semdntica para aceptar como consolidado lo que desde hace tiempo
constituye la esencia de su ejercicio practico: desordenar ordenando, convertir las masas regulares en ecosistemas funcio-
nales, gestionar de forma adaptativa y adaptarse gestionando.

Parte de la superficie de pinar de repoblacién seguira siendo objeto de aprovechamiento econémico. La dependencia
de las condiciones del mercado y del régimen regulatorio de la madera y de la biomasa con destino energético (en mucha
menor medida la resina, que es un aprovechamiento menor en la actualidad) dard lugar en el futuro a nuevas ventanas de
oportunidad para la gestién sostenible de los pinares, pero también llegaran nuevos periodos de dificultades. Lo cierto, en
cualquier caso, es que, en términos generales, no podemos exigir demasiado a una superficie de pino resinero con creci-
mientos anuales que con frecuencia no llegan a 0,5 m*/ha y con volimenes en pie de 20 a 40 m*/ha estancados ante la falta
de tratamientos.

Una de las consecuencias de la ingente superficie de pinar implantada a lo largo del siglo XX es que, en cierta for-
ma, oculté al pinar natural preexistente. De hecho, la identificacion funcional y ecolégica de todo Pinus pinaster con
un pino de repoblacién llegé a ser del tal grado que durante un tiempo se llegé a negar el caracter autéctono de esta
especie.

Foto 73. Pinar procedente de regeneracién después de un incendio (1975). Pujerra, Malaga.
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Al no distinguir origenes y funciones, el resultado final fue una vision estereotipada y simplista del papel ecolégico del
pino resinero, que se tendia a juzgar como un producto histérico juzgado en ocasiones como errado.

Entre estos dimes y diretes se fue buena parte de las décadas finales del siglo XX. Con el paso del tiempo, nuevas inves-
tigaciones lo resituaron en el lugar ecoldgico que ya se le habia identificado muchos afos atras (recordemos los trabajos
de los botanicos y forestales de la primera mitad del siglo XX, en especial los de Luis Ceballos), pero ello no basté, a nuestro
juicio, para que comenzase a ser valorado. Quizas haya influido en ello el enorme legado de los cientos de miles de hectareas
repobladas, una auténtica singularidad forestal que nos genera una gran incertidumbre a la hora de proponer actuaciones
de gestion porque nos faltan modelos en los que fijarnos.

Foto 74. Panordmica del area quemada de Sierra Parda de Ojén (incendio de Coin, 2012). En la ladera de la izquierda se advierte la rege-
neracion de los pinos, ya con seis afios. En el plano de en medio, una loma que respet6 el incendio, con el pinar procedente de repobla-
cién que se libré del fuego. Al fondo, la Sierra Blanca de Ojén: en los barrancos junto al paraje del Juanar se aprecian los pinos negrales

descendientes de los arboles testigo a los que hicieran mencién Luis Ceballos y Carlos Vicioso en 1933.
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Foto 75. Regeneracion de Sierra Parda tras el incendio de Coin de 2012 (23/10/2019).
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Y entre dudas conceptuales, carencias presupuestarias, precios insuficientes, disputas academicistas y vacilaciones pro-
fesionales, llegé el siglo XXI bajo el paradigma del cambio. Las habituales y esforzadas batallas contra el fuego se han recru-
decido. Los insectos defoliadores, chupadores y perforadores toman cada vez mas posiciones. El verano entra pronto y tiene
que recorrer buena parte de su calendario el mes de octubre para que el termémetro advierta de su finalizacién. Llueve dis-
tinto: eso parece y asi lo reflejan las estaciones meteoroléldgicas. Estamos en un momento de cambio en las condiciones de
nuestro contexto ambiental global, y si los seres humanos ya lo perciben, ;cémo no lo estardn notando los pinos negrales?

Estas son las circunstancias de siglo XXI, y en ellas debemos dar respuestas a los pinares de Pinus pinaster: a los que
quedaron como naturales y a los que vamos a naturalizar, a los que se perpetuaran como pinary a los que iran siendo acom-
panados cada vez mas por mas especies de arboles, arbustos y plantas herbaceas, por mas diversidad.

En realidad, el desafio que supone gestionar los pinares de pino resinero del siglo XXI no es nuevo. Luis Ceballos nos lo
recuerda desde su atalaya de observador de la naturaleza: “Hemos llegado a una cubierta que cumple de momento su misién
antierosiva, pero formada por pinos en estado regresivo y pirdfilos, que estdn a merced de una cerilla, que puede colocarnos rdpi-
damente en el punto de partida (...)" (1959, citado en G6mez Mendoza y Mata Olmo, 2002, p. 135).

Tal y como hemos expuesto en esta revision, el reto esta identificado y contamos con conocimiento y destrezas para
hacerle frente. Y en esas estamos, continuando con la tarea de que los pinares contintien evolucionado.
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/.- ELPINO NEGRAL O BRAVO, PINASTRE O PINA (PINUS
PINASTER): UN ARBOL CON VALORES ECOLOGICOS
EXCEPCIONALES

Juan Andrés Oria de Rueda
Universidad de Valladolid, Palencia

A nivel mundial, nuestro pino negral (Pinus pinaster) se puede calificar como una conifera esencialmente ibé-
rica, pues la practica totalidad de sus existencias y distribucién de su especie se concentra en la mayor parte de
Espafa y Portugal. Al estar incluida toda su diversidad genética en nuestras tierras se le puede calificar material-
mente como un endemismo vegetal peninsular, por lo que su conservacién debe ser prioritaria y mas aun en la
coyuntura actual de cambio climatico, decaimiento forestal y graves amenazas por plagas (Prieto et al., 2015).
Todo ello y el elevado valor ecolégico y econdmico de la especie resultan basicos para su sensata proteccién y
mantenimiento.

Las poblaciones ibéricas de pino negral se caracterizan por una compleja variabilidad genética, con nume-
rosos genotipos que muestran una adaptaciéon muy acusada hacia condiciones ecoldgicas particulares de cada
region, altitud, suelo....(Alia et al., 2005; Salvador et al., 2000). Demostrativo de ello es que nada menos que en
Espafia se han reconocido 28 regiones de procedencia o poblaciones locales de esta pinacea (Alia et al., 1996).
Pese a que las superficies totales de esta especie alcanzan las 700.000 ha en masas puras y 600.000 ha en mezcla
con otros arboles, su futuro no esta asegurado, pese a su enorme valor natural y socioeconémico.

Lo curioso es que en muchas zonas de Espafia se ha logrado averiguar, gracias a la Arqueologia y la Paleobotanica, que
en la actualidad esta especie estd menos extendida que hace dos milenios, como en el caso del valle del Tajo en las provin-
cias de Toledo y Céceres, o el Bierzo leonés, debido a la fuerte reduccién de su érea regiones de cultura minera, agraria o
ganadera. Por ejemplo, las villas romanas del entorno de Talavera de la Reina o los yacimientos vacceos cercanos a Valladolid
indican una mayor presencia de este pino en la comarca. En la misma demarcacién de Monfragiie, el pino negral era mucho
mas frecuente hace siglos que en la actualidad. El académico y profesor Luis Gil ha hecho un seguimiento de la presencia
natural de este pino hispanico y ha comprobado plenamente su cardcter autéctono y natural en Espaia (Gil, 2008).

1.- Campeon en fijacion de carbono

La cantidad de carbono fijado en el vuelo de la masa y el suelo por una masa de pinaster es muy destacada,
imbatible cuando se trata de dunas arenosas o terrenos areniscos o graniticos en donde suele crecer la especie.
Este arbol frugal, de gran productividad bioldgica y muy acelerado metabolismo, crece rapidamente ya desde
los primeros afos de vida alcanzando elevada altura y didmetro. En ambientes litorales y zonas bajas y en climas
de otonos suaves es frecuente que se formen dos anillos de crecimiento en un solo afo. Esto tiene lugar incluso
en suelos increiblemente pobres, materialmente estériles, como los formados sobre areniscas y arenas, practica-
mente sin nutrientes, contribuyendo a la restauracion de los terrenos pobres. Pero de modo oculto estas coniferas
también desarrollan y acumulan una ingente cantidad de biomasa subterranea gracias a la inigualable potencia
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de sus sistemas radicales. Pinus pinaster es el campedn entre todos los pinos espafoles en cuanto a mayor sistema
radical, con profunda raiz central y potentes raices secundarias. Esta superioridad en el desarrollo y anclaje en
el suelo ya fue dado a conocer desde hace mucho tiempo por los afamados dendrélogos y forestales espafioles
Méximo Laguna y Juan Ruiz de la Torre en sus obras.

El considerable volumen de materia viva del sistema radical del pino se ve acompafnado de un gran contingente de
micorrizas y micelio o sistema vegetativo de los hongos ectomicorricicos que se asocian con las raices incluso a gran profun-
didad y que perduran con gran estabilidad.

2.- Muy buscado por la fauna amenazada

Este &rbol en Espana es muy utilizado como soporte de los nidos de muchas aves rapaces amenazadas, en
mucha mayor proporcion que otras especies lefiosas ibéricas. Una serie de caracteristicas del arbol explican esto.
Por un lado, el peculiar caracter verticilado de su copa, con numerosas y semejantes ramas horizontales, con sepa-
racion suficiente de los verticilos. Por otro, el caracter persistente de su follaje, elevada estabilidad frente al viento
y su gran rectitud del fuste. El pino negral logra una elevada altura desde su juventud que permite la facil insta-
lacion del nido, asi como el acceso lateral o superior por parte de las grandes aves. Hay que tener en cuenta que
este arbol alcanza en Espana entre 5y 13 m de altura (y 10 a 15 cm de didmetro) a los 13 afios de edad, momento
en que ya se ocupa por los nidos de alcotanes, azores, gavilanes y ratoneros. Mas adelante es muy buscado para
este fin por dguilas calzadas y culebreras, y finalmente por las dguilas imperiales ibéricas y los grandes abantos o
buitres negros. De hecho, el 4guila imperial ibérica elige y busca en Castillay Le6n al Pinus pinaster para instalar su
nido pues la inmensa mayoria de sus 90 parejas en la comunidad auténoma ocupan esta conifera para nidificar.
En comarcas castellanas donde Pinus pinaster resulta muy escaso las aguilas imperiales buscan a esta especie,
pese a tener otras estirpes arboreas mucho mas abundantes como Pinus pinea o Quercus ilex. Lo interesante es
que la tasa reproductiva de las aguilas imperiales en Castilla y Le6n es la mas exitosa de toda Espaiia, y mayor que
en las regiones en las que estas emblematicas rapaces nidifican en otras especies de arboles. Las propias aguilas
seleccionan y recogen ramas de este pino para aportarlas al nido por sus propiedades antiparasitarias efectivas.
Es lo que el zodlogo navarro F. Purroy ha llamado “aguilas curanderas” pero que se basa en estudios cientificos re-
alizados por investigadores que comprobaron el uso de las aromaticas ramas de pinaster para evitar los parasitos,
moscas chupadoras capaces de matar a los pollos en el nido (Pleguezuelos et al., 2008). Pero no es solamente una
curiosidad. Este cardcter antiparasitario de este pino hace que el mismo ambiente del pinar sea medicinal para las
vias respiratorias de todos los animales que habitan el monte. Esta aplicacién que podemos llamar “pinoterapia”
estd siendo aprovechada en la actualidad aunque ya se instalaron algunos sanatorios antituberculosos en Espaia
rodeados de pinares en areas montafosas.

En la Sierra de Gata y Hurdes-Granadilla (Caceres), como también en el Parque Nacional de Monfragie, las
colonias de buitre negro nidifican en los pinares de Pinus pinaster estando en la actualidad en elevada expansion
respecto las que nidifican en Quercus. Existe un término llamado la Abantera en este parque nacional en donde
perdurd un pinar ocupado por esta emblematica ave hasta hace apenas 80 afos. Pero no solamente el pino ne-
gral Pinus pinaster ofrece un sustrato apropiado. La gran cantidad de sustancias aromaticas de la resina natural
poseen un valor medicinal que la fauna busca y aprovecha. Las abejas meliferas (Apis mellifica ibérica) son de las
principales usuarias y tienen numerosas obreras “resineras” que recogen la miera de estos pinos para componer
sus conocidos y medicinales propéleos, apreciadisimos en el mercado internacional.

3.- Capacidad de ocupacion de terrenos muy pobres y rocosos

El pino negral es de los arboles mas frugales de la flora forestal mundial pues posee una increible capaci-
dad de germinar y desarrollarse con rapidez en suelos descarnados y rocosos con una extrema escasez de nu-
trientes, especialmente en sustratos de areniscas, gneis, cuarcitas y granitos. En los rodenales (areniscas rojas del
Buntsandstein) del Sistema Ibérico en Teruel, Cuenca, Guadalajara.... Pinus pinaster, que alli alcanza el nombre de
pino rodeno es capaz de ser la Unica lefiosa que sobrevive y desarrolla en abundancia en este paupérrimo sustra-
to. En el abulense Valle del Tiétar y otras zonas mediterraneas, tras la muerte de la vegetacion tras fuertes sequias
en los afos 80, los pinos negrales ocupan terrenos que habian quedado draméaticamente desnudos, en donde
la vegetacion de encinas, escobas y brezos habia muerto. Esta capacidad pionera es incontestable tras fuertes
perturbaciones.

Tras las fuertes y continuadas sequias que se sufrieron en la Peninsula Ibérica durante la década de los afios
80 en numerosos lugares se llegé a la mortandad de la vegetacién natural. Los encinares y escobales se habian
secado en los cabezos de suelo superficial y terrenos convexos y pedregosos, sobre todo en zonas de arenales, ro-
denos y granitos de comarcas mediterraneas. Tras la mortandad, algunos parajes fueron ocupados por los enebros
de la miera (Juniperus oxycedrus), ginebros o butos de forma espontanea, pero fueron los pinos negrales los que
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lograron asentarse en esos dificiles lugares. Esta prodigiosa capacidad pionera, ligada a su asociacion con hongos
micorricicos, la hemos observado en muy diversas zonas y supone uno de los valores naturales mas destacados
de la especie.

4.- La especie mas micoldgica

La diversidad y produccién de hongos silvestres asociada a Pinus pinaster es muy elevada e incluso podemos
calificar a este arbol como el mas productivo de hongos comestibles de los arboles silvestres espanoles (Oria de
Rueda, 2007). De hecho, es capaz de producir mas de 300 kgs de setas comestibles/ha, muy por encima de otras
especies de rboles, como otros pinos, robles, etc. Todo ello se puede realizar en equilibrio con la conservacién de
la diversidad y de la fauna pues la produccién y aprovechamiento se concentra en otofio, cuando los animales y
plantas soportan mejor el trasiego de los recolectores. El pino negral es una especie ectomicorricica que se asocia
desde muy pequefio con hongos de los géneros Suillus, Lactarius, Laccaria, Hebeloma, Tricholoma, Rhizopogon,
Tuber, etc. Ya desde el primer aio de vida puede producir hongos comestibles apreciados en el mercado, como los
conocidos y muy buscados Lactarius (niscalos, rovello, pinetell, micula, esnegorri, zizgorri, pinutela...). Desde su
primera edad los pimpollos son capaces de una elevada y precoz producciéon de esta seta.

La casi totalidad de las repoblaciones forestales de Pinus pinaster que se realizaron en toda Espafa en zonas
desarboladas por parte del Patrimonio Forestal del Estado desde 1940 a 1970 se pusieron a producir en los prime-
ros anos grandes cantidades de Lactarius comestibles (especialmente L. deliciosus), que se trasportaban ya en los
anos 40 del siglo XX rumbo a los grandes mercados de Catalufa y Valencia, donde son especialmente apreciados.
Esto también ocurrié en Portugal y en los pinares de Las Landas.

Dentro de los Lactarius de gran valor socioeconémico asociados a Pinus pinaster podemos resaltar que hay
especies exquisitas como Lactarius sanguifluus, Lactarius semisanguifluus, Lactarius vinosus, etc, cada uno con un
valor peculiar y elevado para la gastronomia y que pueden aparecer en los diversos parajes durante el otofio e
invierno, posibilitando un aprovechamiento variado.

Cuando los pinos tienen mas de 30 afos ya pueden producir Boletus edulis y Boletus pinicola especies muy
apreciadas en la alta gastronomia. En las comarcas donde existen estirpes serétinas de Pinus pinaster hemos com-
probado que la produccidn de Boletus pinicola se adelanta notablemente hasta los 10 afios de edad. Esto permite
la produccién comercial de Boletus en pinares jévenes, con la ventaja de que el muy buscado Boletus pinicola es
capaz de fructificar en primavera, desde marzo y abril, asi como en verano y otofio

Hay especies de trufas muy apreciadas en la actualidad que se producen asociadas a Pinus pinaster, como es
el caso de Tuber borchii (biancheto o trufa de marzo) que se produce asociado a los pinos en diversos terrenos.
Incluso, hay viveros italianos y espafoles que pueden suministrar planta micorrizada de pinos con esta trufa.

La gestion forestal y en particular, las claras benefician de modo muy destacado a la produccién micolégica,
como han observado en varias regiones (Martinez de Aragén et al., 2012).

Ademas de los valores productivos y recreativos de la produccién micolégica hay que resefiar la enorme can-
tidad de especies de hongos que se asocian a Pinus pinaster, muchos de ellos de valor medicinal y ecoldgico,
habiendo numerosas especies raras y escasas que avalan el gran interés para la biodiversidad de esta especie
de arbol. Por ejemplo, se han descubierto especies raras, como Sarcodon amygdaliolens, Gyroporus ammophilus,
Gyroporus cyanescens alba, y otras estirpes de los géneros Rhizopogon, Pisolithus, Amanita, Hygrophorus, etc.

En epoca invernal también se producen cantidades considerables de setas comestibles asociadas a Pinus pinas-
ter muy apreciados en los mercados internacionales como Tricholoma terreum, Tricholoma portentosum, Hydnum
repandum, Hydnum albidum, Albatrellus pescaprae, etc.
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Raiz de Pinus pinaster con ectomicorrizas de Boletus pinicola

Claro quemado de P. pinaster con prodigioso regenerado. Valle del Tiétar.

190


https://www.researchgate.net/journal/1469-7998_Journal_of_Zoology
file:///E:/WD_CURROS/HAZI/PINASTER/Originales/javascript:void(0)
file:///E:/WD_CURROS/HAZI/PINASTER/Originales/javascript:void(0)
file:///E:/WD_CURROS/HAZI/PINASTER/Originales/javascript:void(0)
https://link.springer.com/journal/122

EL PINO NEGRAL O BRAVO, PINASTRE O PINA (PINUS PINASTER): UN ARBOL CON VALORES ECOLOGICOS EXCEPCIONALES

Pinus pinaster relictico en Sierra de Gredos, gracias al
aislamiento en las pedreras frente a los incendios. Foto:
Enrique Luengo Nicolau.

- L B - I1
Nido de dguila imperial ibérica (con tres pollos) sobre Pinus pinaster, emplazamiento preferido en Castilla y Ledn para el nido, asi
como para muchas otras rapaces.
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S & ‘,I- _ s i i _'_".;w__ .."F-*h
Gyroporus ammophilus, rara especie de dunas. Pinar negral de Coca (Segovia)
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Cosecha de Boletus pinicola en pinares negrales higréfilos

i~ W T

3

Monfragiie. Pino negral espontaneo de crecimiento vigoroso en 4 aiios, cerca de alcornoque plantado, seco.
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3

Pinos resinados en Cuéllar

Repoblacién de 50 afos. Pinar negral en
Guadalajara. Foto: Mayte Dolado
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8.- MEJORA GENETICA FORESTAL EN AQUITANIA

Josu Azpitarte Andrinta
Ingeniero de Montes
Baskegur

El mayor macizo de pino maritimo o negral (Pinus pinaster), con cerca de un millén de ha, se extiende al otro
lado de la frontera hispano-francesa, en Las Landas de Aquitania.

En el marco del proyecto INTERREG SUDOE PLURIFOR (2016-2019), instituciones radicadas en el Pais Vasco
como las Diputaciones Forales, USSE, Baskegur y HAZI Funda zioa han podido contactar y trabajar conjuntamente
con sus homoélogos franceses (EFIPlant, CRPF, ONF, INRA y FCBA) con el objetivo de redactar diversos planes de
contingencia ante riesgos forestales en la fachada atlantica.

En este marco de colaboracién, en estos afos se han podido organizar diversas visitas para conocer las medi-
das que se estan tomando ante los principales riesgos forestales y con el fin de testar distintas especies forestales
que podrian ser de interés en el futuro.

1.- Visita a Pierroton. Mejora genética forestal en Aquitania

El dia 20 de mayo de 2019, una delegacién de diferentes instituciones y organizaciones forestales de Euskadi
fuimos recibidos en las instalaciones de Pierroton (Burdeos), donde desarrollan sus actividades diferentes organi-
zaciones ligadas con la investigacion, desarrollo y mejora forestal de Aquitania.

Nos mostraron algunos aspectos importantes en cualquier plan de mejora genética forestal, como son las
técnicas de injertado, gestion de los viveros e instalacion de huertos semilleros.

Es remarcable el esfuerzo conjunto de diferentes organizaciones para el desarrollo y mejora genética del pino
maritimo, dentro del programa Groupe Pin Maritime du Futur (GPMF), en el que participan el Centro Regional de la
Propiedad forestal, el CPFA, el instituto tecnoldgico FCBA y el INRA.

du Futur
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Los tres ejes principales de este programa son la creacién varietal y ganancia genética, la integracién de riesgos sanita-
rios y climéticos y la productividad.

En este marco de trabajo, desde 2011 se empezé a producir semilla con mejora genética (en vigor y forma) de 32 gene-
racion y en 2025 se espera disponer ya de semilla de la 42 generacién de mejora.

El GPMF ha puesto en marcha una estrategia de renovacion regular de huertos semilleros para garantizar la diversidad
y ganancia genética que permita la producciéon de mas de 40 millones de planta para reforestacion de esta 42 generacion.
Ademas de producir semillas procedentes de este plan de seleccién genética, se continuara con produccién de la variedad
hibrida de maritimo de Las Landas y maritimo de Cércega generada por polinizacién abierta.

2.- Técnica de injertado y vivero

Pierre Alazard y Jean-Yves Fraysse de FCBA explicaron las principales operaciones necesarias en el injertado y en el ma-
nejo en vivero de las plantas.

Para la realizacién de injertos de pino maritimo y de pino taeda, las puas se cortan en el mes de febrero y se conservan a
2°C, para injertar en el mes de mayo. Las puas se recogen con tiempo seco.

Durante el injertado, no necesitan realizar tratamiento fitosanitario, porque cicatriza bien, ayudado por la resi-
na. El patrén se cultiva en contenedor de 4 litros y un afio después del injerto, se planta en campo.

En el caso del pino maritimo, se puede hacer polinizacién controlada a partir de 4 afos.

Los clones proceden de los cruzamientos del programa de mejora (procedencias corsas y landesas). Se evaltan las
progenies obtenidas. Para la seleccién valoran 3 puntos por crecimiento, 2 por formay 1 por otros factores de interés. Se
eliminan los afectados por Melampsora pinitorqua. Se evaliia la matriz de datos del FCBA y de alli se eligen los mejores.

En el caso de las plantas madre de Cryptomeria, sélo se recogen las puas verticales, porque tienen memoria y
generan pies torcidos y hasta 10 afos de edad.

En el vivero también se pudieron observar plantas madre de Eucalyptus gundal, que es un hibrido obtenido de
E. gunniyE. darlympleana. Este hibrido se esta plantando en Aquitania por su resistencia al frio y buen crecimiento.

3.- Huerto semillero

El plan del GPMF para la produccién de semilla de 42 generaciéon de mejora genética para 40 millones de planta
al aio para reforestacion, requiere disponer de 250 ha de huertos instalados, de los cuales 150 ha estén en plena
produccién, dado que esperan una produccion media de 16 kg de semilla/ha/afio, sabiendo que el huerto serd
productivo entre los 8 y 25 afios, con un éptimo de productividad a los 15 afos.

Para ello, se ha planificado un ritmo de instalacién de 10 ha por afio, con un minimo de 30 ha por huerto para
limitar los efectos de contaminacion polinica. Esta instalacion se realizara seguin un calendario de establecimiento
progresivo a largo plazo (entre 2016 a 2036) de materiales regularmente renovados.
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El huerto semillero de Blagon que visitamos, estéa gestionado por la sociedad GAPP (Graine d’Avenir Pinus
Pinaster), y esta formado por las empresas Forelite, Planfor y Vilmorin, que lo estan instalando y gestionaran de
forma conjunta.

Siguiendo la planificacion realizada, este huerto semillero de 30 ha, plantado a un ritmo de 10 ha/afio, producira semilla
de 42 generacién de mejora genética de 40 clones seleccionados. La plantacién de los clones se realiza con un marco de
plantacién de 6x7m y de forma aleatoria, pero evitando que haya 2 clones iguales contiguos para evitar la vecindad de los
clones emparentados.

Antes de su comercializacion, se mezclara toda la semilla, para ganar en variacién genética y resiliencia.

Ala semilla que se obtenga de este huerto se le denominara de 4.1 generacién. Habré que instalar otros 7 huertos semi-
lleros (hasta la generacion 4.8) para completar el plan con diferentes materiales de esta 42 generacion de mejora genética
(en vigor/volumen y forma).

Los pinos tendran un maximo de 15 m de altura y no esta previsto podarlos de forma diferenciada, ni descabezarlos. La
recogida de las piias se realizard por trepa. El huerto se aprovecha entre 15y 25 afos. La produccién media es de 15 kg de
semilla/ha

En este momento estas empresas han empezado a comercializar planta con semilla de la 32 generacion de mejora gené-
tica, que no es suficiente para la demanda existente, por lo que también se contintia comercializando la de 22 generacién.

4.- Rodal semillero de Pinus taeda

Dentro de una propiedad de 1.500 ha se plantaron, en 1987, 4 ha de P. taeda (32 aios) a partir de material
proporcionado por FCBA de un Test de descendencia, con 100 proveniencias de las zonas mas frias del norte de
Carolina. Hay que tener en cuenta que en EEUU, de donde es originario el P. taeda, hay unos 12 Mha de esta es-
pecie, pero con una distribucidn muy extensa, por Miami, Texas, Virginia y Carolina, y, por tanto, con una amplia
distribucién climatica y genética.
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En lugar de realizar una corta a hecho, se ha realizado esta pasada primavera una fuerte clara, extrayéndose
400 m3/ha y respetando unos 150 pies/ha, seleccionados segtin forma y volumen para que pueda servir de huer-
to semillero. Es una transformacién de ensayo de progenie en huerto semillero, mientras entra en produccion el
huerto semillero de clones que esta previsto.

La produccién de este rodal se situa entre 15y 20 m3/ha/afio (algo més que el P. maritimo), pero la calidad de su madera
ha resultado menos densa y de menor resistencia mecanica que la del P. maritimo. Esta falta de calidad en la madera se
produce sobre todo en la madera juvenil, cuya proporcién es bastante importante.

En estos momentos, se plantan unas 2.000 ha/afio de P. taeda en Aquitania, con tendencia creciente.
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9.- EL MONTE ENSENA, SOLO HAY QUE FIJARSE

Rafael Serrada Hierro
(Seleccién de las fichas: Alejandro Cantero)

Rafael Serrada, desde la cuenta de Twitter @RafaelSerrada1, ha publicado entre 2017 y 2019 numerosos tuits de temati-
ca forestal. Tienen interés tanto docente como divulgativo, por lo que se ha pensado recopilarlos en esta publicacion.

Se ha realizado una seleccién de tuits, incidiendo especialmente en los referidos a Pinus pinaster y a Castilla-La Mancha,
pero también se han incluido otros tuits relacionados y referidos a pinares y regiones semejantes. En Twitter todos esos tuits
se pueden encontrar bajo la etiqueta #elMonteEnsefia. Por otra parte, también se han recopilado agrupados por temas o
bloques en el blog http://almazcara.forestry.es/2017/12/el-monte-ensena-solo-hay-que-fijarse.html.

Seguidamente, tal y como aparecen en ese blog, se presentan los tuits por temas, incidiendo especialmente en los mas re-
lacionados con Pinus pinaster: Selvicultura preventiva de incendios forestales, Regeneracion tras incendio, Hidrologia Forestal,
Resinacién y Caracteres culturales-Temperamento.

En cada ficha aparece la imagen (con sus textos explicativos) que ilustra el tema a tratar y, debajo, el texto incluido en el tuit
(en algunos casos con enlaces a textos mas amplios).

Secuencla de regeneracion tras incendio | 1999) sobre fustal de Pinus pinaster
Arenas de San Pedro,
Monte bravo de pinar, primavera de 2002 Monte bravo de pinar, primavera de 2003,

|
|
=

Regeneracion tras incendio: El monte cambia. Hay que conocer su posible evolucidn bajo distintas alternativas
de tratamiento. Aqui, regeneracién natural tras incendio de fustal medio de pino rodeno con ayuda de siembras
inmediatas al fuego. Todo correcto y tratamiento de clareo oportuno.
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Estd claro que hacia falta
la clara, viendo crecimiantos
de bos dltimos afos y altura

de la poda natwral en la masa,

Tambidén s¢ ve que una poda
de penetracicn a tiempo puede
ser ventajosa para obtener trozas
basales de mayor calidad, aparte
de reducir la combustibilidad.

Riaza (5G), 2018,

Claras: Tratamiento de mejora oportuno. Bien planificado (tiempo, peso, tipo y naturaleza) y bien ejecutado.
Por una parte mejora la masa. Por otra parte aporta recursos para el desarrollo rural. Da empleo. Hay mucho por
hacer.

Uno de los modos de comprobar si
en masas regulares hay exceso de
espesura y la necesidad de aplicar
claras, es observar la presencia de
pies esbeltos que se doblan.

o —

Ambas imagenes tomadas en Orea (GU)
en junio de 2018,

Cuando no haces las claras a tiempo,
la meteorologia u otros procesos
naturales las hacen por ti. El problema
es gue se manifiestan como cortas de
regeneracion, entresaca por bosquetes.
Mantener espesura adecuada mejora
estabilidad, produccién y funcionalidad.

Claras: Los tratamientos selvicolas, tanto de mejora como de regeneracién, imitan y se anticipan a procesos
naturales. La anticipacion mejora la calidad y funcionalidad de las masas, aparte de controlar la combustibilidad.
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Enla ladera del fondo, donde se mantiene constancia de pendiente, clima y litofacies, se
observa en el centrouna linea de maxima pendiente que separa dos tipos de vegetacion.
Coincide con la separacion de los términos municipales de Castilforte (izg) y Salmeron (dch).
El monte 219 CUP (Castilforte) esta poblado por una masa irregular de Pinus nigra. Complejidad
estructuraly alta biodiversidad. En este municipio hubo tradicion de carpinteria y resinacian.
El monte 221 CUP (Salmerdon) esta poblado por una masa de Quercus faginea en monte bajo
regular. Simplificacion estructural y dindmica estancada. En este municipio hubo tradicion de
actividad agricola y mayor poblacién que demandaba lefias.

En ambos casos la actividad humana ha decaido mucho en las Gltimos 40 afios.

La antigua accion humana se sigue manifestando durante mucho tiempo.

Efecto del tratamiento en los montes: Dos montes con igual Estacién, diferentes Especies, Estructura, Espesura,
Edad y Origen de los pies. Las 5 E de la Selvicultura.

Protegidos por CUP a la vez mediados XIX. La accién del hombre permanece y explica situacion actual y orienta
futuro.

Prevencion de incendios: Asi es como ven las llamas rasantes la estructura de un rodal. La combustibilidad de-
pende, sobre todo, de la estructura y de la disposicién de la vegetacion. Esto es mas importante que la composi-
cién especifica. Cobeta, 2017.
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Regeneracién natural: Aparecen nuevos pies = regeneracién en sentido amplio.

Tras las cortas = RN sentido estricto. Tras abandono cultivos o menos ganado = colonizacién. Tras perturbacién
= restauracién. Foto = corta a hecho en dos tiempos. Ver: http://secforestales.org/publicaciones/index.php/cua-
dernos_secf/article/view/9313/9231 (Regeneracion natural: situaciones, concepto, factores y evaluacién. R. Serrada
Hierro, 1993).

Regeneracion tras incendio: Sobre masa natural de pino rodeno, tras incendio (2005) (perturbacion), regenera-
cién natural (restauracion) ayudando con fajinas hechas con restos. Al igual que en twet anterior, resulta una masa
regular, ambas naturales, en la misma comarca, el Rodenal de Guadalajara. Fotos en 2017.
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Regeneracién natural (colonizacién) tras abandono de agricultura y descenso de ganaderia. Aumenta superfi-
cie forestal con masas irregulares.

Masas mixtas de Pinus sylvestris y P. nigra. Megina, 2004.

Regeneracién natural, en sentido estricto, tras cortas de aclareo sucesivo uniforme.

Después de las diseminatorias. Hacen falta las aclaratorias. Resulta masa regular, pies nacidos en un periodo de
regeneracion de 20 afios. Masa mixta de Pinus sylvestris, P. pinaster y P. nigra. Villanueva de Alcorén, 2008.
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Regeneracién natural: La regeneracion mediante cortas por entresaca da lugar a masas irregulares. Hay regenera-
cién ala espera.

Masa pura y natural de Pinus sylvestris, Rascafria, 2007. Fotos Bravo.

Claras: Las masas regulares en edad de latizal y fustal bajo necesitan claras. Nos lo avisan cuando la razén de
copa (% de altura total ocupada por copa verde) baja del 40%. Hay que decidir tipo, peso y naturaleza de la clara.
Masa artificial de pino silvestre de unos 90 afios en Puerto de Canencia, 2008.
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Claras: Otro modo de comprobar exceso de espesura y necesidad de aplicar una clara es que una alta esbeltez
en pies dominados manifiesta pies doblados o tumbados. El abandono de las masas provoca su inestabilidad.
Monasterio (GU), 1990.

Reforestacion: La repoblacion protectora de pino rodeno de la izquierda, tras 50 afios (Retiendas (GU), 2014), acumula 4
veces mas carbono que el matorral de la derecha.

Aparte de dar cobijo a fauna, regular ciclo agua, producir setas y madera:

http://secforestales.org/publicaciones/index.php/congresos_forestales/article/view/18619
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Reforestacion: Lo que va de 1980 a 2017. El monte no deja de cambiar. Hubo quienes se opusieron a la repo-
blacion protectora hace 37 afos. Hoy cumple su funcién hidrolégica y otras. La Mierla, repoblacion protectora de
Pinus pinaster sobre rafas.

Fotos en 1980, 2000y 2017.

Ver: http://www.forestales.net/Canales/Ficha.aspx?ldMenu=b6947309-987f-4bff-808d-4e7e974ccaf8&Cod=6
4ea5b26-c104-456c-a49a-153b15228c23&Idioma=es-ES
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que doy madera, setas y energia, aco,o fauna, fio Cy
mejoro el suclo. También puedo dar trabajo, si me dejan.
Par favor, no ayudéis 2 mi abandono. Luego, 51 ardo, encima
no me echéis la culpa.

Reforestacion: El maniqueismo inquisitorial y xeno6fobo acuia términos de contenido y limites poco definidos.
Se repiten los mantras. Necesita que haya malos para parecer ser buenos. jQué hastio! No creo que entren en ra-
zon, al igual que los espafioles que piensan que otros les roban y oprimen.

(Este tuit fue respuesta diversos comentarios que provocoé el tuit anterior)

Estudios previos en Selvicultura: Hay que analizar la estacién para diagnéstico, prondéstico y tratamiento. Rodal
pendiente fuerte, solana, suelo pedregoso y baja CRA. Mortalidad tras primavera calida y seca de 2017. Benasque,
masa natural mixta de abedul, pino sivestre y pino negro. Si no hay plagas, los vivos seguiran.
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Parcela experimental de
Sequoia sempervirens en ;
Cabezén de la Sal (Cantabria) k

Temperamento: La poda natural (self pruning) es la muerte de las ramas bajas por efecto de la sombra de la
masa o de la propia copa. A temperamento mdas de luz, poda natural mas activa. Da inicio al latizal, depende de
especie y espesura. Cabezén de la Sal, 2018.

Poda: Cuando la poda afecta a las ramas que van a entrar en poda natural, el crecimiento del pie mejora. Si se
quita mas superficie foliar baja crecimiento. Se reduce la combustibilidad con la primera poda o poda de penetra-
cién. Pinus pinaster, Puebla de Valles (GU) 2014.
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Regeneracion tras incendio: El recepe de Quercus pyrenaica tras fuego, y las fajinas (para ayudar a la infiltracion,
agua para las cepas, menos erosién) dan como resultado un nuevo monte bajo regular. El Rodenal (GU), en 2006
y 2016. Fotos Otero.

Incendioen El Rodenal [GU). Desde la torre de vigilancia de Selas,

Regeneracion tras incendio: EIl monte cambia. Hay que conocer como para gestionar correctamente. En las
imagenes, proceso de restauracién tras incendio (regeneracién) ayudada con fajinas para reducir escorrentia.
Resultado, masa mixta regular de Pinus pinaster y Quercus pyrenaica.

Ver: http://www.forestales.net/Canales/Ficha.aspx?ldMenu=b6947309-987f-4bff-808d-4e7e974ccaf8&Cod=-
218fa78b-71f7-4d13-af7b-aaa959a249d7&Idioma=es-ES
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Tenerife. Masa artificial
de pino radiata de unos
35 afos. Tras claras
fuertes se desarrolla
subpiso de monteverde
instalado de modo natural
alo largo de ese tiempo.

Tendilla (GU). Masa artificial
protectora de pino carrasco
de unos 80 anos. Tras
mortalidad por exceso

de espasura y agentes
bioticos, se desarrolla
subpiso de encina, quejigo
¥ pino instalado a lo largo
de ese tiempo.

Evolucidn de reforestaciones: La Selvicultura General propone un modelo, la masa con subpiso, con objetivo,
entre otros, de modificar estructura y/o composicién y mejorar estacion. Su proceso es reducir espesura de masa
principal y potenciar, natural o artificialmente, nuevas especies. Funciona.

LA LT | U
Cortaa hecho en un UL

tiempo sobre masa
natural de pino rodeno
por bosguetes medianos.

Regeneracion natural en
masa regular conseguida,

Prontohabra que hacer
claras. En foto aérea se
indica el lugar desde donde
se toma la foto de arriba.

Arenas de San Pedro (AV).
2002,

Cortas de regeneracion: El monte cambia. Las masas forestales no son estaticas. Quitando lo viejo surge lo nue-
vo. Los plazos son muy variables. Aqui regeneracién natural en sentido estricto. Masa natural de Pinus pinaster,
Arenas de San Pedro, 2002.
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Evolucién de la vegetacion: Proceso de colonizacion (regeneracidn) de pino negro, con resultado de masa irre-
gular, tras reduccion de pastoreo. ;También por efecto del cambio climatico en cumbres? Cerler, 2017.

Preparacion del suelo para reforestacion: Los procedimientos de desbroce y/o preparacién del suelo para la
repoblacién forestal tienen diferentes efectos hidrolégicos y paisajisticos. Hay que elegir el mas adecuado a cada
rodal. Parcelas de ensayo con lluvia artificial. Ver: http://secforestales.org/publicaciones/index.php/congresos_foresta-
les/article/view/15359/15202 (Formacion de escorrentias con lluvias torrenciales simuladas, en parcelas con diferentes
cubiertas vegetales y distintas preparaciones del suelo para las repoblaciones forestales. R. Serrada, J.A. Mintegui, J.C.
Robredo, J.L. Garcia, V. Gémez, J. Zazo y R. Navarro)
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Pino negro, Benasgque

A

]

Pinos rodeno y -
laricio, El Vada (GL)

Enraizamiento: Es dificil imaginar lo que no se ve. Conocer el enraizamiento de cada especie (morfologia ordi-
naria, plasticidad o capacidad de adaptacion, cuantificacion de biomasa, injertos) es importante para repoblacién
y tratamiento. Junto con la Edafologia. Hay que fijarse.

Antigua resinacion; pica en cara

ancha. Vilanueva de Alcordn (GU).
Rodaja de pino salgarefio con dos caras
abiertas con una diferencia de 10 anfos.

Antigua resinacion: pica en cara ancha. Villanueva de Alcoron (GU).
Pino rodeno (Pinus pinaster) y pino salgarefio (Pinus nigra) en pie.

Sistemas de resinacion (1/8): La resinacion sobre pies vivos se inicia a finales del S XIX con el sistema de cara
ancha, anticultural. Dos entalladuras Unicas de 20 cm. Recogida de miera en el suelo en hueco llamado coquera.
Aun se conservan algunos pies. Alto Tajo (GU), 2014.
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Sisterma Hugues. Detalle de
entalladura. Mata de demostracion
en Cusllar, 2008, Folo A. Garcia.

Ultima mata resinada en el MUP 232,
Mazarete (GLU) en 1980, Hubo caras
de hasta T entalladuras.

Resinacion por Hugues
sobre Pinus nigra en
Poveda de la Serra (GU).
Abandonada hacia 1970,

Sistemas de resinacion (2/8): Pasado. El sistema Hugues fue obligatorio desde principios del S XX hasta 1970. Se
aplico a varias especies. Fue base para ordenaciones. Ver: http://libros.inia.es/libros/product_info.php?products_
id=608 (Estudio sobre los perfeccionamientos de que es susceptible el sistema de resinaciéon Hugues. F. Ndjera y Angulo,

1942). Caras concavas. Resineros especializados.

=

Pino rodeno de Corduente (GU), nacide en 1865 y apeado en 1999, edad 134 afios,

Se abre eon 37 afios
y 20 cm en 1902,

Se han ahierto 10
caras de Hugues.

Las dos Gltimas a

la vez en 1981,
resinacion completa

18 afios antes de apeo,
con poco repulgo.

La 3® cara antes del
apeo se abre en 1975,
24 afos antes. Tiene
& entalladuras,

Las 7 caras restantes
se abren entre 1902 y
1969 (67 afios) con
periodo de resinacion
medio de 9.5 Hubo
varios afios sin resinar.

Sistemas de resinacion (3/8): Pasado. Este pino, tras casi 100 aflos dando produccién y empleo, demuestra lo
que ahora se llama sostenibilidad. Gracias a su fisiologia, a los resineros y a una técnica selvicola bien disefiada y

controlada. Tras apeo, regeneracion.
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Sistema de pica de corleza con estimulacion
guimica. Foto arriba San Bruno.

Pino rodeno, Coca (SG). Cualro caras de
pica de corteza con estimulacién quimica.

Sistemas de resinacion (4/8): Presente. Es sistema vigente desde 1970. Pica de corteza con estimulacién qui-
mica. Caras convexas de 15,5 cm. Resineros menos especializados, mejor rendimiento. Ver: http://libros.inia.es/
libros/product_info.php?products_id=697 (Sistema de resinacion de Pica de corteza estimulado con acido sulfurico:
Normas de aplicacién. F. Ndjera y Angulo, 1961). No se aplicé siempre. En 1980 crisis.

Sistema de pica de corieza
con estimulacion quimica.
Picas y entalladuras
descendentes. Detalle de
pote y grapa. 2005.

Foto San Bruno.

Sistemas de resinacion (5/8): Futuro. Tras crisis de precios de 1980 y recuperaciéon de 2010 aumenta actividad.
Al ser dedicacion parcial, hay que lograr mayor rendimiento del resinero. El sistema de picas descendentes alarga
plazo entre ellas, matas mas grandes.
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Ensayos de pica
circular en Coca.
2010.

Sistemas de resinacion (6/8): Futuro. Aumentar el rendimiento del resinero. Que la industria garantice precios
en plazos largos. Para dar continuidad tras la crisis. Ensayo de picas circulares descendentes, con estimulacion y
desrofe. Recogida con grapa y pote.

Sistema expetimental de
pica mecanica circular por
CESEFOR. Detalle de la
Bolsa, tubo, bridas y picas.
Melque de Cercos, 2009.

Sistemas de resinacion (7/8): Futuro. Ensayos de nuevos sistemas para mejorar rendimientos. Ver: https://www.
sust-forest.eu/sites/www.sust-forest.eu/files/actas_ii_simposio_internacional_resinas_natural_2013_coca-sego-
via.pdf. Meritoria la actividad de Cesefor en este sentido.
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Sistema experimental de Pica mecéanica con la herramienta de resinacién disefiada por
CESEFOR y Stihl. Detalle de la bolsa, grapa y picas.

Melque de Cercos, Segovia, 2009.

Sistemas de resinacién (8/8): Futuro. Pica mecanica sin desrofie y con recogida en bolsa, igual que el de ayer.
Los sistemas de resinacion seran concordantes con la planificacion dasocratica. Ver: http://libros.inia.es/libros/pro-
duct_info.php?products_id=707 (Bases para buenas prdcticas en la gestion del aprovechamiento resinero. Coord: S.
Mutke, 2013). Sostenibilidad y multifuncionalidad.

Futuro de la resinacion: Nuevos sistemas; Precios estables y suficientes;
Rendimientos; Organizacion dasocratica y administrativa

- Es mas importante el n? de kilos por hora de trabajo que el namero de kilos por pino o por
entalladura.

- Una alternativa, para objetivo de resinacion secundario, es la resinacién completa, previa al
apeo. Abrir todas |as caras posibles en pies a apear en claras o cortas de regeneracion. Hacer el
seflalamientoun n® de afios anterlor al apeo igual al n® de entalladuras por cara, que pueden
ser 3 0 4, prescindiendo de la inferior que tiene peor rendimiento.

Fotos en Portugal, tomadas de internet.

Planificar la resinacién: Una alternativa es hacer resinacién completa antes del apeo. Para aumentar el rendi-
miento del resinero y daiar poco la melera. Sigue siendo alternativa planificacién dasocratica con tramos perma-
nentes. Ver: http://www.pfcyl.es/documento/La%20resina (La resina: Herramienta de conservacion de nuestros pinares.
Félix Pinillos, Alvaro Picardo, Miguel Allué-Andrade, 2009).
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La presencia de barrasco en las caras de
resinacion aumenta la inflamabilidad de
las masas. Puede permanecer 30 afios.

'

Resinacién: Tras la resinacién queda barrasco (miera seca) en las caras. Esta situacion favorece incendio de
copas, hace falta mayor prevencion. Asi, la inflamabilidad de los pies no es por “ser pino resinero’, es por “estar

resinado”. Sin agresiones externas los pinos no tienen resina.

Pinos afectados por fuego. no fueron retirados tras el fuego y han
musrte diez afos despues al no poder superar el dano en fuste,
Anguita (GU), 2008,

plagas y se limita la

incendio en 1999,
_ foto en 2006,

Efectos del fuego sobre el
fuste (melera) de un pino
rodeno, Graves dificultades
para la cicatrizacion: entran

circulacion de la savia bruta,
Arenas de San Pedro (AV),

Regeneracion tras incendio: Tras resinacion, el fuego puede afectar a los fustes. Por mal conservadurismo, se han
dado a veces instrucciones de no cortar pies con menos de la mitad de copa afectada, erréneo por dafio en fuste.

Estos pies afectados en fuste son los que dan plagas de perforadores, no los muertos.
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Regeneracion tras incendio: Tras 10 afos, los pies grandes de pino rodeno afectados por incendio y que no fue-
ron extraidos por tener algo de copa verde han muerto.

Incendio del Rodenal (GU), 2006 y 2016. Problemas logisticos y de perforadores.

Ver: https://7cfe.congresoforestal.es/sites/default/files/actas/7CFEQ1-387.pdf (Evolucién de la restauracion de la masa
forestal en el incendio del Rodenal de Guadalajara diez afios después mediante fotos comparativas. Otero De Irizar, J.,
Serrada Hierro, R.).

Analizar lo sucedido en resto de la imagen.

Detalles del ataque de Ips sexdentatus sobre una masa cercana a el incendio
(julio de 2005) de la Riba de Saelices en jul

Regeneracion tras incendio: Los pies parcialmente dafiados en incendio son los que dan plagas de perforadores.
Es importante valorar los dafios del calor sobre el fuste para hacer apeo y extraccion. En pinos se comprueba con
chaspes alos 2 0 3 meses que si dan gotas de resina indican tejido vivo.
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Panoramica del ataque de /ps sexdentatus sobre una masa cercana, pero no
afectada directamente por el incendio (julio de 2005) de la Riba de Saelices.
Foto en julio de 2006. Foto Otero.

Regeneracion tras incendio: Para evitar efectos como el que se ve en la foto hay que actuar con gran celeridad.
Los ciclos bioldgicos son mas rapidos que los plazos administrativos. Hay que estar preparados y no dar instruc-
ciones equivocadas para el tratamiento tras incendio. El monte tiene su ritmo.

Regeneracion tras incendio: Tras 10 afos, los pies afectados por incendio que no fueron extraidos por tener
algo de copa verde han muerto. Incendio del Rodenal (GU), 2006-2016. Fotos Otero. Problemas logisticos y de
perforadores.

Ver: https://7cfe.congresoforestal.es/sites/default/files/actas/7CFE01-387.pdf
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Regeneracion tras incendio: El monte se renueva. Rapido relevo generacional en buena estacion. Aqui fue por
incendio, pero también funciona en cortas de regeneracién ordinarias, con mejor control de tiempo y espacio.

Arenas de S5an Pedro (AV). Incendio 1999,
Foto Franco (1993). Circulo indica situacion de
los pies fotografiades después desde el suelo,

Regeneracion tras incendio: Incendio que apag® la lluvia. Algunos pies sin dafio aparente. Acaban decayendo a
los 12 afnos. Regenerado de especie de luz con mayor densidad sin sombra. Semejante en esta estacién a cortas de
regeneracion. Suficiente densidad en regenerado natural. Trastornos logisticos en la saca de maderas.
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B8 Incendio 1999 |

=5 i Ll . i

Un desbroce a tiempo es una victoria. Regenerado nacido en 2

Incendio 1999
Foto 2012

[l ,A—‘;—;- Y WA L Hel
El regenerado tras incendio, tiene gran debilidad en estado de diseminado.

Herbazal y matorral compiten con especies de luz, hay que ayudarlas. En 2002 estuvieron al borde de decaer, en 2012 ya
son latizal. Conocer procesos y actuar a tiempo es vital.

Ver: http://www.forestales.net/Canales/Ficha.aspx?ldMenu=b6947309-987f-4bff-808d-4e7e974ccaf8&Cod=7dc988a8-
590a-4881-b61a-1625d693f933&Idioma=es-ES

Incendio de Anguita (GU) en
1998. Fotos en 2008,

10 afios después hay
regeneracion

en masa mixta y se ha
recuperado

la combustibilidad.

Esa combustibilidad se reduce
con desbroces y podas bajas.

Abajo se muestra un area
cortafuegos, indebidamente
llamada faja auxiliar.

éEs suficiente la densidad del
regenerado?

Regeneracion tras incendio: El éxito del proceso de restauracion tras incendio se alcanza con la densidad ade-
cuada. Esta es la concordante con la funcion preferente de la masa en relacién a la edad, estacidn y especies.

Necesita prevencion, un segundo incendio reduce posible regeneracion.
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Torija (GU). Fotos en 2008.

La masa artificial protectora
de pino carrasco, plantadaen
1964 necesita una 32 clara.

Tuvoun incendio en 1988,
20 afios después manifiesta
regenerado natural de Pinus
halepensis, Quercus foginea,
Q. ilex v Q. coccifera,

¢ Es suficiente la densidad del
regenerado?

Necesaria prevencion de
incendios en este estado por
areas cortafuegos perimetrales.

— P T

Evolucién de regenerado tras incendio. Dados objetivo de masa, edad, estacion y especies, densidad adecuada. A largo
plazo, por origen pies y porte los pinos (monte alto) tendran mds altura que Quercus (monte bajo, porte menor). Se confor-

ma como masa con subpiso.

ero de 2006

Los problemas erosivos
en barrancos no se

resuelven a largo plazo
con diques de maderas.

Cuando se pudran se
movilizaran bruscamente
los sedimentos.

Villarejo de Medina
(Incendio del Rodenal).

Restauracién hidroldgico-forestal tras incendios: Tras los incendios hay problemas erosivos méas o menos duraderos. Es
importante restaurar la funcién protectora con trabajos urgentes y obras rdpidas y pequefas. Hay que cuidar la estabilidad
de los cauces, mejor albarradas de piedra en seco, si las hay.
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Fotos de abajo tras
una tormenta de
mas de 200 mm.
Servicio de Ordenacian
e Gestion Forestal.
Direccion General de
Medio Natural,
Generalidad Valenciana.

Lo -?- =i i
Restauracién del Beco del Aigualit en Vall de Uxé. Incendio en verano de 2014, fotos en

abril de 2015. Buena combinacion de fajinas, reparacian de bancales y construccion de
albarradas en seco sobre cauce principal. Financia MAGRAMA, ejecuta Tragsa.

La necesaria restauracion hidrolégico-forestal tras incendios ha de ser urgente para prevenir eventos torrenciales y ayudar
a la regeneracion natural. Ademds, mejor si es eficiente a corto plazo y a largo. Albarradas de piedra en seco con vertedero
enV.

La construccidn de fajinas con restos de pies
quemados tras incendios reducen escorrentia.

Esta reduccion aumenta la infiltracion para
contribuir a la supervivencia del regenerada
natural y captura parte de los caudales salidos.,

Imagenes tomadas en zonas afectadas por el
incendio del Rodenal (GU) en 2005.
Fotos Otera.

Restauracién hidroldgico-forestal tras incendios: Los problemas en Hidrologia Forestal se resuelven si la lluvia se queda
donde ha caido. Las pequefias obras y estructuras contribuyen a la infiltracion. La infiltracién ayuda a la regeneracion natural
tras incendio y a recuperar la funcién hidrolégica.
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A escala de monte o de rodal, las
actividades de selvicultura preventiva de
incendios pueden ser (VELEZ, 1990):

- gxtendidas a toda la superficie del rodal,
modificando la combustibilidad de la masa
fundamentalmente a traveés de la
interrupcidn de la continuidad vertical.

- limitadac a estructuracs lineales,
narmalmente perimetrales, para
interrumpirla continuidad horizontal.

La Selvicultura preventiva de incendios constituye un conjunto de reglas y recomendaciones a
incluir en la practica selvicola habitual, no es una actividad independiente.

Cuando no hay practica selvicola habitual, regeneraciony mejora, no hay prevencion.
Debe ser coherente con las condiciones ecoldgicas, sociales y econdmicas de cada comarca,
La complejidad estructural y funcional de los montes exipe que cualguier estudio,

directriz politica, diagndstico o propuesta de tratamiento sobre ellos, deba tener en cuentala
globalidad de ese conjunto en el que existen muchas facetas.

Inicio serie sobre selvicultura preventiva de incendios (SPI 1/20). No trato planificacion comarcal. Este formato
es pequeno para exponer complejidad. Lo intento. Pido disculpas anticipadas por simplificar. Si no hay actividad

selvicola general no hay prevencién.

Tratamientos extendidos a toda la superficie
del redal, modificando la combustibilidad de la
masa con: claras, podas, desbroces,
tratamiento de restos.

En rodales que admitan estas operaciones.,

Tras resalveo de conversion y
deshroce en quejigar-rebollar,
se recupera el estepar.

La combustibilidad y la dificultad

de pastoreo se resuelven con otro
desbroce. Seguramente habra que
repetirlo al cabo de unos 10 afios.

Selvicultura preventiva (2/20) es reducir combustibilidad. En masas regulares jévenes con claras, podas, des-
broces y tratamiento de restos. Con este objetivo, claras débiles y por lo bajo. Todas las operaciones, salvo podas,

tendran que repetirse.
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La altura de poda de penetracidn debe ser limitada al punto donde se insertan las
ramas que corresponden al diametro maximo de la copa. Arriba, Serranille (GU), 2005.

Selvicultura preventiva de incendios: Una operacién de SPI (3/20) en rodales de masas jovenes regulares es la 12
poda o de penetracién. Mejora troza basal y transitabilidad, reduce combustibilidad. Se hace desde el suelo hasta
2,5 m con alturas medias de 5 m.

Por prevencion no necesita ser repetida.

Poda de penetracion en una masa de latizal alto de pino pifionero, en 2013
casi fustal bajo. La Mierla, 2013. Restos tratados. Necesidad de una clara
que indica la poda natural. Masa artificial acaballonado complete en llano.

Selvicultura preventiva de incendios: Tratamiento en todo el rodal. Evolucién de desbroce y poda de penetracion
para reducir combustibilidad (SPI 4/20). No hace falta repetirlos. Ahora hace falta clara indicada por poda natural.

Por prevencion, débil y por lo bajo. Por produccidn, fuerte y por lo bajo.
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Muerte del sotobosque de Cistus Clara ejecutada en masa artificial de

laurifolius bajo cubierta de pino pino rodeno. Comprobar la necesidad
rodeno. Modelo de combustible 9. | | de su ejecucién en la razén de copa
La Vereda (GU), 2005. Necesidad de masa remanente. Peso aplicado

de tercera clara para estabilidad, correcto, pendiente tratar restos.
obtencion de madera y reduccion | | Quintos de Mora (TO).Foto San Miguel.
combustibilidad. Discutir peso.

Selvicultura preventiva de incendios: Tratamiento en todo el rodal (SP15/20). Ahora tocan claras. Las pendientes (izq) seran
moderadas, hay pendiente y no hay pastoreo.

Las realizadas (dcha), con razén de copa 40%, tienen peso fuerte.

La presencia de pastoreo por ciervos retrasara invasion matorral.

Tratamientos extendidos a toda la superficie del rodal, modificando la combustibilidad de la
masa con desbroces. En masas regulares de fustal.

Desbroce manual con motodesbrozadora. Desbrozadora de eje horizontal acoplada
Foto Alejano. a tractor de ruedas. Abantos, marzo de
2005. Foto Planelles,

Selvicultura preventiva de incendios: La selvicultura preventiva (6/20) extendida a todo el rodal, en fustales requ-
lares, se concreta en desbroces. Selectivos y por roza.

Varia el modo de ejecucion: manuales; mecanizados; y por quema prescrita.

Elegir con criterios ecolégicos y econédmicos.
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Tratamientos extendidos a toda la superficie del rodal, modificando la combustibilidad de la
masa con deshroces. En masas regulares de fustal. Quemas prescritas sobre Modelo 9.

a7
el

Fustal bajo artificial de pino rodeno. Abril de 2013. Veguillas (GU).
Perth, Australia. Foto Moreno. Fustal bajo artificial de pino rodeno.

Selvicultura preventiva de incendios: Una operacién eficiente en Selvicultura Preventiva (7/20) es la quema pres-
crita. Modo econémico de desbrozar en fustales regulares. Condiciones estrictas y ejecucion por profesionales.
Alguno de mis antiguos perjudicados recordaran la foto izqda de examen oral.

En de masas irregulares, masas regulares en monte bravo y formaciones arbustivas se
requiere la aplicacion de la prevencion local limitada a estructuras lineales o perimetrales,
pues no es posible modificar combustibilidad en toda la superficie del rodal.

Hay confusian terminologica. Dicclonario Forestal, SECF, 2005

Cortafuegos. Discontinuidad abierta en el combustible
forestal utilizada para controlar la propagacion del
incendio como linea de apoyo para extinguirlos.
Firebreak.

Fojo auxiliar. Faja limpia de combustible, situada a lo
largo de una pista, camino o carretera para formar con
ella un cortafuegos. Fire belt,

Area cortafuegos. Zona ancha, de 20 a 200 m, en la que
la vegetacion ha sido modificada permanentemente,
reducienda la carga de combustible y madificando el
modelo de combustible para facilitar la extincidn, si el
fuepo llega hasta ella. En su interior puede haber una
pista, una zona himeda, cultivos, etc. Fuel break,

Linea de defenso. Faja estrecha limpia de combustible
utilizada para controlar un incendio, Fire-line,

En Selvicultura Preventiva (8/20) cuando no es posible reducir combustibilidad en todo el rodal (monte alto
irregular, monte bravo, arbustos y matorral) o cuando no hay presupuesto, hay que acudir a estructuras lineales. A
resolver la confusién terminolégica.
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El objetivo basico de las redes de cortafuegos tradicionales, es doble:
- dar seguridad v aumentarla eficacia de los equipos terrestres de extincion.
-posibilitar la aplicacion de contrafuegos. No queda bien expresado con su denominacion

Las redes de cortafuegos son la Gnica alternativa en formaciones arbustivas,
Madridejos (TO). Foto Otero,

/qué son?: son fajas, espacios alargados, con una anchura de 20 a 30 metros, en las que se elimina todo
tipo de vegetacion, dejando el suelo mineral al descubierto.

ddonde se colocon?: las redes se disponen sobre lineas artificiales, como caminos, lindes de montes o de
unidades dasocriticas; sobre lineas naturales como lineas de madxima pendiente coincidentes con la
separacion de interpluvios; y sobre lineas de cumbres, aunque en este caso deben quedar
dispuestas no en los collados sino en 2zonas retrangueadas sobre el inicio de las laderas, donde la

velocidad del viento es relativamente menor,

En Selvicultura Preventiva (9/20) los cortafuegos convencionales sirven para dar seguridad y escape a los medios te-
rrestres de extincion. Es importante que se disefien y ejecuten como redes reconocibles. La seguridad da eficacia y procura

menos superficie quemada.

Las redes de cortafuegos, sobre
formaciones arbustivas y de matorral,
donde no es posible aplicar las areas
cortafuegos, son la unica alternativa
de selvicultura preventiva de
incendios.

Su aplicabilidad sobre masas arboladas
debe tender a reducirse pues, aparte de los
incornvenientes citados, se induce mayor
velocidad relativa del viento a su traves, y la
transitabilidad se debe favorecer con
adecuadas redes de pistas forestales sobre
las que realizar las areas cortafuegos.

5in embargo, no esta justificada la
prohibicidn de ejecucicon que se aplica en
lugares cuyos “valores naturales” son
tedricamente defendidos, y que no tiene en
consideracian la seguridad de las personas
implicadas en la extincion.

Cortafuegos. Dehesa de Ojén, Los Barrios,
1998 y 2005 (CA). Correcta ejecucion de
desbroce por decapado para cortafuegos.
Esta actuacion fue sancionada sin
considerar sus objetivos y evolucién.

Selvicultura preventiva de incendios: A pesar de su funcién en la prevencién (10/20), los cortafuegos han sido y
son perseguidos administrativamente. Algunos PRUGs prohiben su instalacion. Por coherencia, también deberian

prohibir la extincién con medios terrestres.
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El objetivo basico de las redes de cortafuegos
tradicionales, no bien expresado con su
denominacion, es doble:

- dar seguridad y aumentar la eficacia de los
equipos terrestres de extincion.

- posibilitar la aplicacion de contrafuegos.

Contrafuegos:

arriba por BRIF Tabuyo, Turienzo 2005, Foto
ADIF-MMA;

abajo Fitzy Australia 2008, Foto Moreno.

No se pueden trivializar cuestiones
complejas.

La extincidn de incendios, igual gque la
prevencion y restauracion, son cosa de
profesionales,

Ver
http://secforestales.org/publicaciones/index.
php/congresos/article/view/10619/10523 ...

Selvicultura preventiva de incendios: La selvicultura preventiva (11/20) comprende estructuras para facilitar la
extincion. Los contrafuegos desde cortafuegos son operaciones eficaces. Todo en mano de profesionales, opina-

dores aficionados abstenerse.

Cortafuegos, Cercedilla, Madrid, 2006,
Mantenido por roza y trituracion, correcto.
Cerrado por una valla de espino, incorrecto.

Regeneracion de arbdreas y arbustos a partir de la valla.

Se insiste en que las estructuraslineales de prevencion,
reconocibles por todos los equipos terrestres de extincion,
tengan forma de redes, sin terminacion en fondos de saco

que puedan dificultar la evacuacidn,

Selvicultura preventiva de incendios: Los cortafuegos (12/20) han de ser conservados para que cumplan su fun-
cién. Una buena alternativa es la roza con trituracion, mejor con pastoreo. El cercado de la imagen indica que no

se debe dificultar la transitabilidad.

Mejor pastor eléctrico.
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Desbrozadora de eje vertical montada sobre retroarafia. Desbroces por roza,
mecanizados, selectivosy de superficie variable, Veersatilidad en repoblaciones,
pastosy prevencion de incendios. Fotos Anton-Pacheco.

Selvicultura preventiva de incendios: Los cortafuegos (13/20) han de ser mantenidos y conservados. Una alter-
nativa que reduce efectos negativos paisajisticos e hidroldgicos es la roza. Hay muchas alternativas para hacer
desbroces selectivos, mecanizados y por roza.

Foto inferior, cortafuegos
convencional mantenido con
pastoreo.
Ortigosade Cameros (2009).
Foto San Miguel.

Instalado sobre masa artificial de
pino silvestre, ohsérvese la buena
evolucion de la misma.

En el momento imcial, el
cortafuegos convencional era la
Unica alternativa de prevencion

posible.

Selvicultura preventiva de incendios: La conservacién de cortafuegos (14/20) tiene una buena alternativa en
el pastoreo dirigido. Hay que coordinar factores estacionales, econémicos y sociales. Las normas administrativas
pueden ser obstaculo pues no pueden contemplar las peculiaridades de cada rodal.
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Redes de dreas cortafuegos

dqué son?: son fajas, espacios alargados replanteados en masas arbéreas, con una anchura de
40 a 100 metros, en las que se procede a modificar el modelo de combustible,

ddnde se colocany: al igual que los cortafuegos tradicionales, las redes se disponen sobre lineas
artificiales, como caminos y carreteras, lindes de montes o de unidades dasocraticas; sobre
lineas naturales como lineas de maxima pendiente coincidentes con la separacion de
interpluvios; y sobre lineas de cumbres, aunque en este caso deben quedar dispuestas no en
los collados sino en zonas retrangqueadas sobre el inicio de las laderas, donde la velocidad
del viento es relativamente menor.

deamo se efecutan?: se aplican secuencialmente claras que dejen una Fee del orden de 80 a
70%, podas de 2.5 a 3 m de altura sobre |la masa resultante de la clara, desbroces selectivos
por roza, ¥ tratamiento de los restos. La clara de peso débil o moderado mantiene mayor
humedad en el sotobosque y no favorece aumentos locales de la velocidad del viento.

Selvicultura preventiva de incendios: Las areas cortafuegos (15/20) son de aplicacién en masas arboreas de cual-
quier estructura, salvo masas regulares en monte bravo o menor desarrollo. También han de ser redes y transita-
bles por vehiculos todoterreno.

Pueden tener fajas auxiliares.

Area cortafu egosen Puebla de Valles,
2005. Trazado apoyado en
pistay anchura suficiente. Clara
carrecta de peso moderado.
Ver matorral en limite del drea
cortafuegos al fondo.

La velocidad del viento aumenta
dentro de la masa después de la
clara, sobre todo si el peso es muy
fuerte. Derribos tras clara en drea
cortafuegos. Moncayo, 2008,
Foto G2 Vinas.

Selvicultura preventiva de incendios: Las areas cortafuegos (16/20) en masas arbdreas deben aplicar pesos débi-
les o moderados en las claras. Se trata de que el viento no aumente velocidad, la humedad de restos rasantes no
baje y que tarde en volver el matorral.
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Tl T Rl
lara excesivas,
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Redes de dreas cortafuegos

feomo se ejecutany: se aplican secuencialmente claras que dejen una Fee del orden de 80 a
7%, podas de 2,5 a 3 m de altura sobre la masa resultante de la clara, desbroces selectivos
por roza, y tratamiento de los restos, La clara de peso débil o moderado mantiene mayor
humedad en el sotobosque v no favorece aumentos locales de la velocidad del viento. Se
mantiene con pastoreomas o menos intenso y con reiteracion de desbroces, que pueden
tener rotaciones mas largas pues la sombra del arbolado retrasa la invasion del matorral,
Otra alternativa de conservacion de desbroces es la guema prescrita.

¢qué inconvenientes tienen #: los inconvenientes de |as dreas cortafuegos no se manifiestanen
relacion con aspectos hidrologicos o paisajisticos. La conservacion de estas areas es necesaria,

qué aplicabilidad tienen en la actualidad?; sobre formaciones arboreas son una alternativa de
selvicultura preventiva de incendios a la ejecucion de redes de cortafuegos tradicionales.

Selvicultura preventiva de incendios: Los trazados de areas cortafuegos (17/20) deben ser planificados y apro-
vechar (reforzando) las discontinuidades que tienen las masas forestales arboreas. Su transitabilidad ha de estar
asegurada y para ello todas las carreteras y vias forestales deberian tenerlas.

Han existido normativas administrativas errdneas en lo relativo al peso de las claras en dreas
cortafuegos v en que no tienen en cuenta la capacidad de brote de las especies. El trabajo de
las fotas, realizado en Brihuega, segin norma transcrita mas abajo conduce a un estado de
combustibilidad de muy dificil y antiselvicola rectificacion,

Castilla-La Mancha !_4_ S8 antlende pav-
Orden de 01,/07/2009, de la Consejeria de I 1) drea corfofuegos, coumndo se reaficen los frodujos
Agricultura v Desarrollo Rural. por lo que se descritos en el pdrrafo anterior pero no se elimine en su

establecen las bases reguladaras v el plazo de las | mruffdnn‘]‘cr wegelaciin n.rbc'rren.mcruupr_upndu 5l d_enn'dud

rorvocatorias de las ayudas a la implantacién de | "erior al 30 % de Fraccidn de Cabida Cubierta (FCC). Su
madicas areventivas de lich ot ineending | axencheeren proirdeene seveer o 30 reetron walwa of Plern de

forestales :n el marco del programa de desarralla SCIETMF ERURRERR P (a0 Y VW WEoRE i

ancheras de coda una de las acheaciones.
rural de Castilla-La Mancha 2007-2013.[2009/97 /1] |

Selvicultura preventiva de incendios: También en éreas cortafuegos (18/20) hay reglamentismo simplista y pretencioso. No se puede pre-
tender meter en un Diario Oficial la complejidad estructural y funcional de los montes. Se presenta en estas fotos un gran error. Ver: http://
secforestales.org/publicaciones/index.php/cuadernos_secf/article/view/17528/17306 (La eleccion del tratamiento
selvicola y los obstdculos para aplicarlo. Conferencias y Ponencias del 7° CFE. R. Serrada).
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Areas cortafuegos: caso muy eficiente en Chequilla. 2012, Incendio de izquierda a derecha,
f: se pudo apagar. No cumplia las normas administrativas oficiales para recibir subvenciones...

Selvicultura preventiva de incendios: Un buen ejemplo de area cortafuegos (19/20).

La reduccién del combustible fino y rasante permitié a los equipos de extincion terrestres detener el frente.
Clara baja y moderada, poda de penetracion, desbroce y tratamiento de restos.

Linea de defensa en ejecucion. Ronda,
agosto de 2006. Foto Garcia Vinas,

—

—

L

Se pueden considerar como
b estructuras lineales de prevencion las
llamadas lineas de defensa que
habitualmente se realizan de forma
manual durante la extincian.
Ejecutadas con anterioridad han de
ser redes.

i_fn;:-a d;z I‘J-ffEﬂSﬂ EjE:uta:-:I;l er; enii.rbcic'm.
Ahlangue (GU), julio de 2005

Son fajas estrechas, del orden de un metro?
o sendas limpias de matorral que
pueden usarse para el movimiento por
el monte y que, en caso de incendio y
de haberlas realizado anteriormente,
pueden limpiarse rapidamente con
herramientas manuales para apoyar un
contrafuego. Pueden servir, ademas,
para actividades recreativas,

Selvicultura preventiva de incendios:En selvicultura preventiva (20/20) las lineas de defensa tienen importancia.

Conviene hacer redes, y mantenerlas, por comarcas como vias de acceso y escape. Ademas, pueden facilitar el
senderismo.
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En extincion, segun condiciones, también son eficaces.

Caracteres culturales: Temperamento - Concepto
Temperamenta es el caracter de una especie vegetal por el que tolera o exige determinados
gradosde intensidad de insolacion en sus primeras edades (Ruiz de la Torre, 1993).
1 % o ] * - .-.. [

bt

Las especies de sombra cuando alcanzan la edad de latizal alto
requieren total iluminacidn para desarrollarse y mantienen alta
espesura, Abetos y hayas, Viados (HU],

Las especies de sombra pueden resistir eén las primeras edades largo tiempo bajo reducciones
importantes de iluminacion sin decaer. Latizos de Abies olbo. Benasque (HU)

Temperamento: El temperamento (1/T) es la respuesta de las especies a la facilitacién o competencia en edad juve-
nil (http://revistamontes.net/Buscador.aspx?id=329). Artigas en 1890 lo llamé plantas nuevas (https://distritoforestal.es/
biblioteca/selvicultura-y-pascicultura/selvicultura-o-cria-y-cultivo-de-los-montes). Segun su temperamento, las especies
son: de sombra (tolerantes), de media sombra, de media luz y de luz (intolerantes).

Caracteres culturales: Temperamento - Clasificacion de las especies

Los dos extremos de la clasificacion de las especies forestales segun su temperamento son: especies de [uz,
también llamadas intolerantes o de temperamento robusto; v especies de sombra, tambien llamadas
tolerantes o de temperomento delicado. Cabe intercalar, pues las clasificaciones lo son en térmings

relativos, especies de media luz y de medio sombrao.

Pies de Pinus pinoster en estado de repoblado. Pierden en muy breve plazo su viabilidad por exceso de
espesura. Se trata de una especie de luz o intolerante. Arenas de San Pedro, 1998,

Temperamento: SegUn su temperamento (2/T) las especies se clasifican entre dos extremos: especies de luz o intole-
rantes a la sombra y especies de sombra o tolerantes. Gonzalez Vazquez (1938, http:/libros.inia.es/libros/product_info.
php?products_id=544, ver p. 114) introduce clases dos intermedias y pone ejemplos.
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Caracteres culturales: Temperamento- Factores gque determinan el temperamento
Los factores que condicionan ¢l temperamento de las especies forestales son de tipo fisioldgico v s¢
identifican por diferencias de tipo anatomico, especialmente en el limho de las hojas, Los pies jdvenes de
especies de sombra tienen, entre otras cosas, limbos delgados con escaso parénguima de proteccion de los
cloroplastos y menos densidad de estomas, por eso no resisten calor e insolacidn y son eficientes en sombra

Las diferencias morfoldgicas en flas hojas, relacionadas con gl temperamento, se maniflestan dentro de ples de la misma
especie y a lgual edad, segin la radiacidon reciblda: a la laquierda, hojas largas, finas y colgantes (de sombra) en un ple que
vive bajo una chopera; ala derecha, hojas cortas, gruesas y erectas (de luz) en pie que vive a pleno sol, 5on dos latizos de

pino salgareho muy proximot entre si Y de edad similar, Bugnafuenio (L), 2007,

Temperamento: El diferente temperamento (3/T) se explica por diferencias morfoldgicas, sobre todo en hojas, y fun-
cionales. Las hojas de luz con més estomas y proteccién de cloroplastos resisten luz y calor, pero si se ponen en sombra no

sintetizan.

Caracleres cullurales: Temperamento- Faclores y Comprobacian

Las factares que condicionan el temperamento de las
especies forestales son de tipo funcional v se
identifican por diferencias de tipo anatomico,

especialmente en el limbo de las hojas. Los pies
jovenes de especies de luz tienen, entre otras cosas,
limbeos gruesos con paréngquima en ecmpalizada de
defensa de los cloroplastos y alta densidad de
estomas. por 50 resisten calor e insolacion v no son
eficientes en sombra.

La determinocidn del temperamento de las especlies se
puede realizar, aparte de consultando clasificaciones
establecidas, & través de |a observacion de (Serrada, 2011):
- 1a densidad de la copa;
- 12 estructura de los parénguimas foliares y de la densidad
de estomas;

por la evelucion de la poda natural;
- por ¢l nimero de drdenes en fa ramificacion;
=y por la rapidez del crecimiento longitudinal juwenil.

Estas jovenses plantas de especies de temparamento
delicado han sufrido dafos por exceso de incolacion en sut
hojas tras una brusta pucsta en luz.

Especie de media sombra (arnba): Quercus robur
Esprecie che sombea (abajo): Feeggus splvrrlicen

Temperamento: Diferencias entre hojas de especies de distinto temperamento (4/T) también se manifiestan entre hojas
del mismo pie segun altura y orientacién de situacién en la copa, y entre pies semejantes segtin lugar de desarrollo. Ver tabla
2 en: http://secforestales.org/publicaciones/index.php/congresos_forestales/article/view/14919,
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Caracleres culturales; Temperamento - Factores

Las diferencias morfoldgicas y funcionales relativas
a las hojas, vy que determinan el temperamentao, se
mmanifiestan:

Pinus nigro subsp, solzmanil

| = entre hojas de especies de distinto temperamento.

- dentro de ejermplares de la misma especie, en funcidn
de su edad. Son mas de "sombra” las hojas de los
individuos jovenes.

- dentro del mismo gjemplar, entre hojas de la parte
superior e inferior de la copa. Las hojas del tercio
superior de la copa son mas de "luz” {Gil et al., 1999).

-tamhién pueden encontrarse diferencias morfologicas,
y por tanto funcionales, entre hojas con diferente
exposicidn dentro de la copa de un mismo pie, y
situadas a la misma altura (Rozados et ol 2000)

Hay diferencias de temperamento entre subespecies
viviendo &n una misma estacion. Hay diferentes
anatomias de hoja y dentidad de copa. Lac dos subsp de
Finus migra mostradas tienen distinto temperamento
{mids de sombra salzmani) y distinta fenologia.
Retiendas. 2008,

Temperamento: Las diferencias entre hojas que explican el temperamento (5/T) se manifiestan entre subespecies dando
lugar a distinta fenologia (http://secforestales.org/publicaciones/index.php/congresos_forestales/article/view/16157 ...) e,
incluso, dentro de un mismo pie (https://recyt.fecyt.es/index.php/IA/article/view/2610 ...).

Todo ello ayuda a proponer tratamientos.

Caracteres culturales: Temperamento - Consecuencias selvicolas
1.- Influencia de el temperamento sobre el sotobosque, 3 ipual espesura, por opacidad de copa (Serrada, 2011).

= i Ln =2
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Bajo la cubierta de especies de sombra, por la alta opacidad
de la copa, no prospera el estrato de matorral. Hayeds en
maonte bajo regular. Cantalojas, 2005. Fata . Otero.

L‘-u'l"ﬂ' I3 cuipierta de especies de lemperamento mas robusto, con |
baja opacidad de la copa, puede prosperar el estrato de
matorral {especie de luz, pino rodeno, Cobeta, 2017, arriba) o of
herbazal [especie de media lut, pino sitvestre, Orea, 2004,
abajo. foto J.Otero).

Temperamento: Conocer el temperamento (6/T) de las masas que tratamos es muy necesario para elaborar diagndsti-
cos y prever pronésticos. Son las consecuencias selvicolas de este estudio (https://distritoforestal.es/biblioteca/selvicultu-
ra-y-pascicultura/apuntes-de-selvicultura). Las masas de luz tienen rotaciones mas cortas en desbroces.
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Caracteres culturales: Temperamento - Consecuencias selvicolas

2.- La poda natural e5 mas rapida v activa en las especies de luz, incluso en individuos aislados (Serrada, 2011).

Miferente intensidad de la poda natural pos ranin
del temperamento: mis activa en pino silvestre {(especle de
media luz) que en haya o abeto (especies de sombra),

Epermplares, haya y pino silvestre, en estado de latizal alto a
tustal bajo en Cantalojas (GU], 2000, [

Ciemplares en estado de repoblado |
en Benasque [HUY, 2010

Temperamento: Un modo efectivo de comparar el temperamento (7/T) de especies que conviven en la misma masa es
observar el proceso de poda natural (http://www.comunidad.madrid/publicacion/1354377408259 ...). Aigualdad de edad
y espesura, las especies de luz presentan una poda natural mas precoz y activa.

Caracteres culturales: Temperamento - Consecuencias selvicolas

3. La intensidad de las cortas de regencracign deberd ser menor on masas de especics de sombra (Serrada, 2011).

El temperamento de las especies forestales tiene gran Importancia en su regeneracion. La regeneracion en las especies de
luz se produce con escasa o nula espesura de la masa adulta. Masa natural en fustal resinado de Pinus pinoster. La muerte
de algunos pies adultos da lugar a la aparicién de un bosquete de regenerado, cuya viabilidad depende de posteriores
raduccionas en masa Vi[lﬁl. donde no 5@ obiarva fPEﬂﬂEﬁCiI"‘-ﬁ- Argnas de 5an Padro, 2001,

Temperamento: El temperamento (8/T) de las especies del rodal es determinante para hacer bien las cortas de regene-
racién (https://distritoforestal.es/biblioteca/selvicultura-y-pascicultura/apuntes-de-selvicultura). Ver en laimagen el grueso
tocon del ejemplar que, tras su apeo, da lugar al regenerado, con menor talla hacia espesura.
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NUEVAS PERSPECTIVAS DEL PINO PINASTER EN ESPANA

Caracteres culturales: Temperamento - Consecuencias selvicolas

3. La intensidad de las cortas de regeneracion debera ser menor en masas de especies de sombra (Serrada, 2011).

Poveda de la Sierra (GU) 2009. Pino salgareno, Mavafria (SG) 2006. Pino silvestre, media luz,
media sombra. Regenerado espontanec bajo Cortas de regeneracion. Las cortas diseminatorias en
fustal resinado sin cortas previas. aclaren sucesivo uniforme de clerta intensidad dan lugar a

regenerade viable.

Temperamento: El diferente temperamento (9/T) de los dos pinos explica las diferencias en sus procesos de regeneacion
natural: http://www.revistamontes.net/Buscador.aspx?id=12277 ....

Cuando hay masas mixtas el aclareo sucesivo uniforme, con periodos de regeneracién amplios, va bien.

Caracteres culturales: Variaciones del Temperamento

Los individuos de una misma especie pueden presentar diferente temperamento en distintas situaciones.
Los factores de variacion del temperamento se resumen a continuacion, segun Gonzalez Vazquez (1938) son:
-Duracion del periodo vegetativo. Al acortarse el periodo vegetativo dentro de la habitacion de una determinada especie, al
crecer la latitud, la especie tiende a ser mas intolerante. Asi, por ejemplo, el pino silvestre que en Espafa se clasifica
globalmente como especie de media luz, se convierte en totalmente intolerante en ¢l centro y norte de Europa.

Intensidad medio local de la lur. A latitud constante, algunas estaciones dentro de |a habitacion de una especie pueden ver
reducida la insolacion total, por ejemplo por exposicion a umbria, dando lugar a mayor intolerancia,

Condiciones de colidod de la estacion. A igualdad de latitud v exposicion, las estaciones de gran calidad dentro de la
habitacion de una especie permiten a sus individuos un compartamiento mas tolerante, al plantearse en estas siluaciones
la competencia con menor intensidad

Pino rodeno, Cuéllar (5G), 2009. El regenerado tras Pino rodeno, Selas {GU), 2017. El regenerado tras cortas
cortas diserminatorias, aparece cercang a pies adultos. a hecho en dos tiempos se aleja de pies adultos,
Temperamento hacia media lugz. Temperameénto de luz

Temperamento: Una especie en estaciones distintas da temperamentos (10/T) diferentes (http://libros.inia.es/libros/pro-
duct_info.php?products_id=544). El pino rodeno (Pinus pinaster) regenera en la meseta norte mediante ASU y en zonas de
mayor altitud, en el ibérico, es mas intolerante y regenera con cortas a hecho en dos tiempos.
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Los unos altisimos,

Los otros menores,

Con su eterno verdor y frescura,

Que inspira a las almas

Agrestes canciones,

Mientras gime al rozar con las aguas

La brisa marina, de aromas salobres,

Van en ondas subiendo hacia el cielo
Los pinos del monte.

De la altura la bruma desciende
Y envuelve las copas
Perfumadas, sonoras y altivas
De aquellos gigantes

Que el Castro coronan;

Brilla en tanto a sus pies el arroyo
Que alumbra risuena

La luz de la aurora,

Y los cuervos sacuden sus alas,
Lanzando graznidos

Y huyendo la sombra.

El viajero, rendido y cansado,

Que ve del camino la linea escabrosa
Que aun le resta que andar, anhelara,
Deteniéndose al pie de la loma,

De repente quedar convertido

En pajaro o fuente,

En arbol o en roca.

Los unos altisimos, de Rosalia de Castro (1837-1885)
Poema publicado en En las orillas del Sar (1884).
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El grupo operativo “Sistemas de gestion forestal en bosques productores de madera de calidad”
ha recibido para su proyecto de innovacién una subvencién de 538.000,01 euros. El importe
del proyecto es cofinanciado al 80% por el Fondo Europeo Agricola de Desarrollo Rural
(FEADER) y al 20% por fondos de la Administrcion General del Estado (AGE), tal como se

establece en el Real Decreto 169/2018, de 23 de marzo.
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