COLABORACION / TECNICA

Sergio de Frutos'?,
Andrés de la Cdmara3,
José Alfredo Bravo’,
Sonia Roig',

Javier Rodriguez,
Ricardo Ruiz-Peinado?,
Miren del Rio?

TECOGESFOR. Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Montes,
Forestal y del Medio Natural, Universidad Politécnica de
Madrid. Calle José Antonio Novais, 10. 28040 Madrid.

2(entre de Ciéncia i Tecnologia Forestal de Catalunya (CTFC).
Carretera de Sant Lloreng de Morunys, Km 2, 25280 Solsona.
3Departamento de Selvicultura y Gestidn Forestal.

Instituto de Ciencias Forestales (ICIFOR), INIA-CSIC,

(tra. de La Corunia, km. 7.5, 28040 Madrid.

112 @RevForesta

La entresaca por
bosquetes, explorando
alternativas para la
irregularizaciony
diversificacion de las
repoblaciones forestales

En el actual contexto de cambio climatico, la biisqueda de alternativas selvicolas
que generen masas irregulares y con mayor diversidad especifica, mas resilien-
tes ante los impactos esperados, debe ser uno de los objetivos que condicionen
la gestion forestal. Las repoblaciones forestales procedentes del Plan General de
Repoblacion Forestal de Espaiia, generalmente pinares monoespecificos, ocupan
cerca de tres millones de hectareas, cuya adaptacion al cambio climatico es funda-
mental. La intolerancia a la sombra de las especies empleadas supone un problema
para la busqueda de estructuras irregulares pie a pie, y la entresaca por bosquetes
es una interesante opcion para abordar este problema: genera estructuras irregula-
res a escala de unidad inventarial, favoreciendo también la diversificacion especifi-
cay la reduccion de impactos erosivos y paisajisticos asociados a cortas continuas
en mayores superficies. En este trabajo exploramos dos ejemplos practicos de apli-
cacion de entresaca por bosquetes sobre masas de repoblacion de pino resinero.

a aplicacién del Plan General
de Repoblaciéon Forestal de
Espafia ayudé en gran ma-
nera a revertir la situacion de
deforestacion de los sistemas monta-
fAosos de nuestro pais, con la incorpo-
racion al patrimonio forestal nacional
de mas de tres millones y medio de
hectareas arboladas en menos de

50 afios. Sin embargo, lo que fue un
magnifico trabajo de implantacion de
masas forestales, con frecuencia ha
derivado en una serie de problemas
a causa de la escasa o a veces nula
gestién postestablecimiento, provo-
cando que los bosques repoblados
que observamos en la actualidad no
cumplan éptimamente las funciones
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Fig. 1. Localizacidn de ambos dispositivos experimentales

que la sociedad demanda de ellos.
El marco actual de lucha contra el
cambio climatico y los Objetivos de
Desarrollo Sostenible son una opor-
tunidad para transformar muchas
hectareas repobladas en masas mas
resilientes y, como fin ultimo, com-
pletar lo que fue la idea fundamental
de Ceballos: utilizar los pinos como
herramienta para la obtencién final
de masas mixtas o puras de especies
mas exigentes.

De entre las especies de pino
utilizadas durante la tarea repobla-
dora, el pino resinero (Pinus pinaster
Aiton) fue la mas empleada, llegando
a cubrir mas de 800 000 ha tras la
aplicacion del Plan, lo que se sumé a
las aproximadamente 600 000 ha de
origen natural con las que contaba
la especie. Aunque en Espafa tene-
mos masas repobladas de las dos
subespecies existentes de este pino
(P. pinaster subsp. pinaster y P. pinas-
ter subsp. escarena (Risso) K.Richt.),
esta Ultima es la que esta ligada a
entornos mediterraneos, donde los
impactos del cambio climatico se-
ran potencialmente mas intensos. Por
ello, centrarse en la adaptacion de las
repoblaciones de esta subespecie a
la nueva coyuntura climatica es par-
ticularmente interesante y necesario.

La selvicultura para la adaptacion
al cambio climatico es un constructo
mas o menos reciente, que en rea-
lidad no hace mas que constatar el

propio caracter de la selvicultura, que
es el de la adaptacién constante a las
circunstancias de cada masa fores-
tal. Por ello, dentro de la misma, no
debemos esperar tratamientos sel-
vicolas diferentes, sino un cambio
de perspectiva a la hora de observar
los efectos de estos tratamientos. Si
tenemos que definir qué objetivos
persigue la selvicultura para la adap-
tacién al cambio climatico, podemos
resumirlos en dos principales ideas:

e La busqueda de una mayor diver-
sificacion estructural y especifica,
bajo la premisa de que las masas
mixtas y con mezcla de estratos
son mas resilientes.

e La reduccion de la vulnerabilidad
del arbol individual ante los distin-
tos impactos abiéticos y bidticos
esperados.

Para afrontar estos objetivos po-
demos optar por tratamientos de me-
jora o por tratamientos de regene-
racion. Dentro del primer bloque se
incluyen los clareos y claras, que han
sido la base de la gestion forestal en
nuestras repoblaciones forestales. Sin
embargo, por las edades que empie-
zan a tener estas masas de repobla-
cién, nos encontramos por un lado
con que el efecto de las claras en
masas hiperdensas puede no notarse
ya tras un periodo prolongado de su-
presioén del crecimiento y, por otro la-
do, con que la regeneracion de estas
masas tendra que producirse en los
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proximos afos. Si llevaramos toda la
superficie de pinares de repoblaciéon
a sus turnos habituales, nos encon-
trariamos con una acumulacion de
cortas al final de turno que conllevara
un impacto paisajistico importante,
con un rechazo social aparejado, un
riesgo elevado de fracaso en la rege-
neracion de superficies tan grandes
y una posible saturacion del merca-
do de la madera que haria caer los
precios. Ademas, el sector de rema-
tantes y la industria posiblemente no
darian abasto para hacerse cargo de
tal volumen de aprovechamientos y
madera en un periodo corto de tiem-
po. Adelantar la regeneracion de las
repoblaciones supone afrontar sacri-
ficios de cortabilidad durante el turno
de transformacién (por defecto, al
principio, y por exceso, al final), pero
también escalonar las cortas en un
periodo mas prolongado de tiempo.

El temperamento intolerante del
pino resinero ha llevado a la aplica-
cion de cortas continuas para su re-
generaciéon. Cortas a hecho en uno
0 dos tiempos o aclareos sucesivos
uniformes han sido los tratamientos
habituales, con mayor o menor éxito
segun las circunstancias particulares
de cada monte. Sin embargo, estas
cortas generan masas regulares, lo
que supondria la perpetuaciéon de las
estructuras regulares y poco diversas
que se busca evitar. Ademas, en caso
de montes con fuertes pendientes, el
riesgo de erosion es elevado, al afectar
a superficies grandes. Si buscamos la
irregularidad, la entresaca pie a pie es
inaplicable por el temperamento de la
especie, por lo que la alternativa viable
es la entresaca por bosquetes.

EXPLORANDO EL METODO
La entresaca por bosquetes como
propuesta tedrica para regenerar
masas de repoblacion de Pinus pinas-
ter en Espafia no es nueva (Carreras
y Garcia Vifias, 1998; Solis, 2003), e
incluso hay alguna experiencia pre-
via realizada a finales de la década
de 1990 (de Benito, 1998). Sin em-
bargo, aun quedan muchos factores
por analizar. El tamafio de bosquete
utilizado es un factor muy importante
a evaluar, tanto por las repercusiones
erosivas y paisajisticas como por el
temperamento de la especie. Si se
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aplica una superficie de bosquetes
por encima de media hectarea, la
actuacién no distaria demasiado de
una corta continua, mientras que con
tamafos cada vez mas parecidos al
hueco provocado por la corta de un
solo pie, la actuacion sera cada vez
mas similar a una entresaca pie a
pie. El quid de la cuestién esta, por
tanto, en la busqueda de tamarnos de
bosquete lo suficientemente peque-
fAos para reducir los impactos aso-
ciados, y lo suficientemente grandes
para permitir la regeneracion del pino
resinero.

En un trabajo colaborativo en-
tre investigadores de la Universidad
Politécnica de Madrid y del Instituto
de Ciencias Forestales (ICIFOR-INIA,
CSIC), hemos instalado dos ensa-
yos sobre repoblaciones de pino re-
sinero de entre 50 y 60 afos de
edad, localizadas en la Sierra Norte
de Guadalajara y en Sierra Madrona
(Ciudad Real).

El primero de los dispositivos
se localiza en el monte de utilidad
publica (MUP) n.° 261 “Jécar”, en
el término municipal de Arbancén
(Guadalajara), y es propiedad de la
Junta de Comunidades de Castilla-La
Mancha. Este dispositivo (en adelante,
Jocar) se encuentra situado sobre una
repoblacion forestal monoespecifica
de Pinus pinaster, con escasos ejem-
plares de otras especies procedentes
de colonizacion natural. La repobla-
cion se ejecutd aproximadamente en
1967 mediante terrazas con subso-
lado, sobre las cuales se plant6. En
2006 se realizd una clara por lo bajo
sobre el 50 % de los pies, teniéndose
sospecha de la ejecucion de otra inter-
vencién anterior en un momento inde-
terminado. La orientacién del rodal es
oeste, con una cota media de 1070 m
y pendientes en el entorno del 30 %. El
suelo es un alisol haplico siguiendo la
clasificacion de la FAO.

El segundo dispositivo se en-
cuentra en el MUP n.° 6 “Nava del
Horno”, en el término municipal de
Fuencaliente (Ciudad Real), propie-
dad del ayuntamiento de esta loca-
lidad. Este dispositivo (en adelante,
Fuencaliente) se localiza en otra re-
poblacién de pino resinero, pero con
presencia de distintas especies de
frondosas en el subpiso: Quercus
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Tabla 1. Caracterizacion pre y poscorta en ambos dispositivos

Dispositivo

N
Jocar 413,8 31,2 17,5 0,0 (0,0 0,0 9,8
Fuencaliente 318,8 38,6 18,0 * * 30,0 *
Bosquetes 0,0 0,0 0,0 05 |40 34,1 0,8
CH2T 34,1 45,7 19,3 0,0 |148 14,2 0,0

Notas: N = pies/ha; dg = didmetro cuadratico medio (cm); Ho = altura dominante por el criterio de Ass-
mann (m); Pt = Pinus pinaster; Qs = Quercus suber; Au = Arbutus unedo; Qp = Quercus pyrenaica; Jo =
Juniperus oxycedrus; * ausencia de datos. Para especies distintas de P. pinaster, se muestra la densidad en
pies por hectdrea tnicamente. En cursiva, valores poscorta.

pyrenaica Willd. y Arbutus unedo L.
predominantemente, Quercus faginea
Lam. y Quercus suber L. en meno-
res proporciones. La repoblacion del
monte, mediante siembra, tuvo lugar
en 1954. La orientacion general del
dispositivo es nordeste, la altitud me-
dia de 900 m y la pendiente media
ligeramente superior al 20 %. El suelo
es, en este caso, un luvisol haplico.

Ambos dispositivos experimenta-
les fueron cortados durante el otofio-
invierno de 2017 a 2018, mediante
apeo manual con motosierra y saca
con skidder en el caso de Jocar, y
apeo con cosechadora y saca con au-
tocargador en Fuencaliente. En ambos
casos se respetaron los pies adultos
de otras especies que se encontraran
dentro del area de actuacion.

En Jocar se instalaron tres blo-
ques, con tres tratamientos cada uno:
control, bosquetes pequefios y bos-
quetes grandes. La referencia al ta-
mano del bosquete es meramente
comparativa, pues en ambos casos
se encuentran por debajo de lo re-
comendado en la bibliografia para el
pino resinero. Dentro de cada area
control, se dispone de tres parcelas
de 10 m de radio. En las areas con
bosquetes, se cortaron nueve bos-
quetes pequefos (d = 1,5 veces la al-
tura dominante (Ho) = 26 m; 530 m2 de
superficie) o tres bosquetes grandes
(d=2,5H, =44 m; 1500 m?.

Mientras, en Fuencaliente se apli-
can dos tratamientos selvicolas dife-
rentes: entresaca por bosquetes de
diferentes tamafios y corta a hecho
en dos tiempos (este Ultimo es el mé-
todo de regeneracion habitualmente
empleado en la zona), situados uno

al lado del otro en la misma ladera.
Se cuenta con 14 bosquetes, con
un abanico de diametros entre 36 y
62 m, equivalentes a entre dos y tres
veces y media la altura dominante de
la masa (18 m). Debido a la existencia
de pies adultos de especies acompa-
fiantes dentro de los bosquetes, se
realizd un inventario dasométrico de
todos los pies que superaban los 1,3
m de altura. En la zona de corta a he-
cho en dos tiempos se replantearon
14 parcelas de 20 m de radio, en las
que se realizd un inventario dasomé-
trico de los pies adultos remanentes
de la corta (tanto pinos como fron-
dosas) para la caracterizacion de las
cortas. Los resultados de la caracte-
rizacién pre y poscorta se presentan
en la Tabla 1.

Para la monitorizacion del proceso
de regeneracion natural poscorta, se
instalaron subparcelas de regenera-
cion de un metro de radio en ambos
dispositivos. Las subparcelas se distri-
buyeron por el interior de los bosque-
tes en ambos dispositivos, a distintas
distancias y en ocho radios desde el
centro para monitorizar la disposicion
espacial del regenerado. Ademas, se
instalaron subparcelas en la prolonga-
cion de los radios suroeste y nordeste
para controlar la influencia de la aper-
tura de bosquetes en la regeneracion
en la periferia exterior de los mismos,
esto es, dentro de la masa remanente.
En las parcelas control de Jécar y la
zona de corta a hecho en Fuencaliente
se localizaron una subparcela concén-
trica con la respectiva parcela control/
corta a hecho, y otras cuatro en los
radios principales (norte, sur, este y
oeste) a 10 m del centro.
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En total, en Jocar se dispone de
225 subparcelas en bosquetes pe-
quefos, 261 en bosquetes grandes y
45 en parcelas control; mientras que
en Fuencaliente hay 406 subparcelas
en bosquetes y 70 en corta a hecho
en dos tiempos.

CARACTERIZANDO
LA REGENERACION Y
DIVERSIFICACION ESPECIFICA
Dentro de las subparcelas se han
realizado mediciones bianuales
en el caso de Jocar (primavera y oto-
fio) y solo en otofio en Fuencaliente.
Hasta el momento tenemos contro-
lados entre cinco y seis afios de
regeneracion postcorta, que se han
relacionado con diversas variables
ecolégicas (cobertura de matorral y
herbaceas), meteorologicas y morfo-
l6gicas. Se han desarrollado diversos
modelos que representan diferentes
subfases del proceso de regenera-
cion: germinacion y primer estableci-
miento del regenerado, supervivencia
y crecimiento en altura.
A continuacion, presentamos los
resultados mas destacados obtenidos
durante nuestro periodo de estudio:

Primer establecimiento

del regenerado

En ambas localizaciones, este pro-
ceso no parece estar representando
un problema para el éxito de la rege-
neracion. Las diferencias entre dis-
positivos radican en los factores que
han influido en una mayor o menor
nascencia y establecimiento de plan-
tulas. La aparicion anual de nuevas
plantulas ha sido suficiente en ambos
dispositivos para generar densidades
medias superiores a los 2000 pies/ha

en practicamente todas las condicio-
nes estudiadas (interior y exterior de
bosquete, sin importar su tamafo, y
corta a hecho en dos tiempos) y en
todos los inventarios realizados. Las
parcelas control presentan menores
densidades de nuevo regenerado, se-
guramente por falta de luz. En Jocar,
donde disponiamos de algunos datos
sobre la caida de semilla, se han ob-
servado patrones sincronos de mayor
germinacion en aquellos periodos en
los que la lluvia de semillas era mayor.
La cobertura herbacea ha representa-
do un obstaculo al primer estableci-
miento en ambos dispositivos, mien-
tras que la de matorral solo lo ha sido
en aquellas situaciones donde habia
una presencia de matorral intensa. En
Jocar, el matorral ha tenido un efec-
to negativo sobre el establecimiento,
mientras que en las cortas a hecho en
Fuencaliente ha tenido un efecto posi-
tivo, lo que permite hipotetizar un efec-
to protector ante el diente de ungula-
dos, méas abundantes en Fuencaliente
que en Jocar. La cercania al borde de
bosquete ha sido positiva en ambas
zonas de estudio, algo explicable por
el caracter anemécoro de la disper-
sién de semilla del pino resinero. La
influencia meteorolégica solo ha sido
significativa en Jécar, donde una ma-
yor precipitacién durante los meses de
marzo y diciembre ha estado asociada
con mayores densidades de plantulas
nuevas cada afo.

Supervivencia

El proceso mas interesante en las
primeras etapas de la regeneracion
natural es el paso de la plantula recién
emergida (menor a un afo) hacia una
plantula establecida (0 mayor a un
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Fig. 1. Vista aérea
de los dispositivos
experimentales.
Dcha.: Jocar. Izda.:
Fuencaliente.

afio). En ambos dispositivos, si una
plantula llega a superar el primer afio
de vida, practicamente duplica sus po-
sibilidades de supervivencia posterior,
aunque esta supervivencia esté tam-
bién controlada por otra serie de fac-
tores. El tratamiento selvicola es uno
de ellos, pues las parcelas con menor
disponibilidad de luz (exteriores a bos-
quete y control) llevan aparejadas me-
nores supervivencias. La luz también
influyé en Jécar a través de la posicion
dentro del bosquete, ya que aquellas
parcelas localizadas en exposiciones
intermedias tuvieron supervivencias
un 5 % superiores a las de parcelas
en plena exposicion o algo mas som-
breadas (de Frutos et al., 2023). En
las parcelas de corta a hecho en dos
tiempos en Fuencaliente también se
observa una supervivencia mayor que
en los bosquetes del mismo disposi-
tivo (Figura 3), lo que también podria
estar debido a un cierto efecto protec-
tor de la cubierta arbérea. Este efecto,
que podria sugerir que es la luz y no
la competencia por agua y nutrientes
la principal responsable de la supervi-
vencia de las plantulas en esta zona,
concuerda con lo observado en otros
estudios recientes realizados en la
peninsula ibérica (Moreno-Fernandez
et al., 2018; Vergarechea et al., 2019;
de Frutos et al., 2022). Ademas, en
los bosquetes de Fuencaliente se ha
observado que los restos lefiosos re-
ducen la supervivencia, mientras que
el matorral ejerce un efecto positivo.
Este efecto facilitador del matorral po-
dria deberse a la proteccién que ejerce
frente al ramoneo y frente a las altas
temperaturas estivales, reduciendo la
mortalidad por sequia, acusada en
esta localidad.
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Crecimiento en altura y

analisis morfo-fisiolégico

El crecimiento en altura del re-
generado solo se ha analizado en el
dispositivo de Jécar, por los menores
crecimientos y supervivencias asocia-
dos hasta el momento al dispositivo
de Fuencaliente. Los resultados de
Jocar indican que el crecimiento en
altura ha estado positivamente modu-
lado por tres factores: la precipitacion
primaveral, lo que es muy interesan-
te dada la actual y futura situacion
de cambio climatico; la competencia
negativa con el estrato de matorral,
y el desarrollo de la propia plantu-
la, mostrando mayores crecimientos
asociados los pinos de mayor altura y
con presencia de aciculas adultas. No
obstante, nuestros resultados tienen
aplicabilidad solo para el crecimiento
en altura durante la fase de estable-
cimiento, siendo necesario alargar el
periodo de seguimiento del regene-
rado para completar la valoracion
sobre la utilidad de la entresaca por
bosquetes pequefios para regenerar
repoblaciones de pino resinero, pues
los requerimientos de luz de las plan-
tulas pueden influir mas en afios ve-
nideros segun vayan creciendo estas
(de Frutos et al., 2024).

Nuestro trabajo sobre el desarrollo
morfoldgico vy la fisiologia del regene-
rado (Figura 4) de P. pinaster tras las
cortas en Jocar muestra algunas evi-
dencias sobre aspectos que normal-
mente no son considerados en el estu-
dio de la regeneracion natural, como el
reparto alométrico de la biomasa o su
respuesta fisioldgica a la puesta en luz.
Como especie de luz, el pino resinero
se desarrolla mejor en las posiciones
mejor iluminadas, donde también es
mas eficiente en el uso del agua. Las
posiciones menos iluminadas, corres-
pondientes con los controles, pre-
sentan plantulas con problemas de
desarrollo de copa, menor captacion
fotosintética y eficiencia en el uso del
agua, que conducen a que sean mas
proclives a la muerte temprana.

Diversificacion especifica

La diversificacion especifica es-
perable no se esta produciendo en
ninguno de los dos dispositivos. En
el caso de Joécar, la falta de fuente de
semilla en el entorno esta jugando un
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Fig. 3. Supervivencia media del regenerado en Fuencaliente, para pldntulas menores de un afo (seedling) y mayores de un afio

(sapling), durante los cinco intervalos entre muestreos

Fig. 4. Extraccion del sistema radical en pldntulas de regenerado en Jécar

papel importante en esta ausencia de
diversificacién. Salvo en el caso de
Juniperus oxycedrus, que si cuenta
con cierta presencia (10 pies/ha), las
dos especies del género Quercus que
se adaptan bien a las condiciones
edafoclimaticas de la zona de estudio
no estan convenientemente represen-
tadas. El hecho de que estas espe-
cies sean de dispersion zodcora, y
que no se hayan reportado episodios
de dispersion a largas distancias, es-
tan impidiendo que se pueda producir
una entrada significativa de regenera-
do. Por ello, tanto para el enebro de
la miera como para la encina (y forma
casi residual, para el quejigo), lo que
observamos actualmente en el rodal
es muy similar a la situacion precorta,
con apenas alguna nueva plantula. En
el caso de las especies rebrotadoras,

seguramente estemos observando
chirpiales de viejas cepas, que llevan
afnos a la espera de brotar bajo la cu-
bierta del pinar. Por ello, es necesario
seguir monitorizando el comporta-
miento de estas plantulas.

La aparicion de Frangula alnus,
ligada a zonas de mayor humedad,
no era esperable en el interior de los
bosquetes, si bien, con el paso de los
afnos se ha ido reduciendo su presen-
cia hasta niveles bastante residuales.
Lo natural es que el diente de la fau-
na silvestre, la competencia interes-
pecifica con el matorral y el propio
ambiente mas seco de los bosquetes
acabe por hacer desaparecer a esta
especie.

En Fuencaliente, la fuente de se-
milla no es una justificacién para
el lento y poco exitoso proceso de
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Fig. 6. Densidad media del regenerado de otras especies en Fuencaliente (género Quercus y Juniperus oxycedrus) sequin tratamiento.
Afios 2021 a 2023

implantacién de otras especies en
los bosquetes, pues hay presencia
de pies de Quercus suber, Quercus
pyrenaica, Arbutus unedo y Juniperus
oxycedrus, tanto en el interior de los
bosquetes y las parcelas de cortas a
hecho como en sus alrededores. La
regeneracion de estas especies se
observa principalmente en los bordes
de los bosquetes y en el exterior, fa-
vorecido, generalmente, por su tem-
peramento tolerante. No obstante, se

observa una tendencia creciente en
la germinacién y establecimiento de
otras especies, que puede ser debida
a la cubierta frente a la fuerte inso-
lacion estival que proporcionan los
matorrales, que ademas protegen a
estas plantulas del diente de la fauna
silvestre (Figura 6).

Situacion actual
La situacion en otofio de 2022 en
Jocar, fecha hasta donde llegan los re-
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sultados presentados en este trabajo,
se puede definir como de éxito en el
proceso de regeneracion del pino resi-
nero. En ambos tamafnos de bosquete
se han alcanzado densidades por en-
cima de los 2000 pies/ha de regenera-
do con mas de un ano de vida, como
se puede observar en la figura 7.

En los bosquetes de ambos ta-
manos, se observa una importante
proporcion de regenerado que viene
del primer impulso poscorta, junto a
una incorporacion moderada durante
el otofio de 2022, mientras que en las
subparcelas exteriores y de control,
las densidades corresponden princi-
palmente a plantulas recién nacidas
(que justo en este inventario han sido
muy abundantes). También se obser-
va una escasa supervivencia de las
plantulas nacidas en afios previos,
un resultado que va en consonancia
con la menor supervivencia asocia-
da a ambos tratamientos en nuestro
modelo.

En la figura 8 se representa la al-
tura de la plantula relacionada con las
clases naturales de edad de Serrada
(2011): diseminado (h < 50 cm), re-
poblado (50 < h < 130 cm) y monte
bravo (h > 130 cm).
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En las subparcelas exteriores y
control practicamente todas las plan-
tulas son diseminadas, mientras que
en los bosquetes, de los dos tama-
fos, hay aproximadamente la misma
densidad de plantulas agrupando las
clases repoblado y monte bravo, por
debajo de los 2000 pies/ha pero con
un estrato de diseminado que seguira
alimentando estas clases en los préxi-
mos afos. El estrato de monte bravo
solo aparece en bosquetes grandes
y en pequefas cantidades, por lo que
la mayoria de las plantulas todavia no
han alcanzado la altura normal.

El dispositivo de Fuencaliente pre-
senta diferencias respecto al éxito de
la regeneracion natural. Por un lado,
en las parcelas de cortas a hecho en
dos tiempos (CH2T) ya se ha superado
el umbral de 2000 pies/ha establecido.
Sin embargo, en las zonas con entre-
saca por bosquetes, la regeneracion
pasados seis afios es menos exitosa
que en Jocar; el regenerado estable-
cido es de 1850 pies/ha, con una al-
tura media mucho menor. La densidad
media en las subparcelas exteriores
de los bosquetes es mayor que en el
interior, 2330 pies/ha, valor que choca
directamente con el temperamento de
la especie.

La menor densidad de regenerado
en los bosquetes puede deberse a que
la estructura del rodal en la zona de los
bosquetes, con masa residual entre
ellos, atraiga mas a los ungulados por
su efecto protector.

Finalmente, atendiendo a la estruc-
tura de las parcelas, hemos observado
dos procesos de cambio estructural
tanto en los bosquetes como en las
zonas con cortas a hecho. Los prime-
ros tres afos se produjo un proceso
de empradizacion que dificultaba el
enraizamiento de las plantulas. Los
ultimos tres afios se ha observado un
proceso de matorralizacion (Figura 10),
mucho mas intenso en las parcelas de
cortas a hecho, que ha generado una
disminucion de la vegetacion herba-
cea, favoreciendo que mas semillas
hayan podido llegar al suelo. Es posi-
ble que el sombreo proporcionado por
el matorral durante el verano facilite
la supervivencia de las plantulas en
las primeras etapas de desarrollo, y
ademas, por su menor palatabilidad,
suponga un ambiente mas desfavora-
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ble para los ungulados, lo que podria
explicar el mejor funcionamiento de las
parcelas de cortas a hecho.

REFLEXIONES FINALES

Durante los afios de desarrollo de
este estudio, hemos mantenido
varios debates con gestores foresta-
les sobre el método de entresaca por
bosquetes. En general, existen ciertas
reticencias a la aplicacion de este mé-
todo por su elevado coste, el posible
dafio a la regeneracion ya establecida
en las siguientes cortas y la estructura
menos favorable frente a incendios.
Hasta el momento no existen estu-
dios sobre los costes de este método,
por lo que habria que determinar, en
primer lugar, si es cierto que el méto-
do es mas costoso. Con respecto a
los posibles dafos al abrir otros bos-
quetes, habria que considerar que las

nuevas actuaciones pueden ser una
oportunidad para hacer gestion so-
bre el regenerado ya existente. Si hay
que atravesar un bosquete para llegar
a otro, la calle puede ser un clareo
sistematico sobre el regenerado, y si
ademas se aprovecha esa calle para
hacer un clareo en la entrecalle, se ha
utilizado la corta final de los bosque-
tes para hacer una gestion en la masa
recientemente regenerada.

En cuanto al peligro de incendio,
la utilizacién de tamarnos de bosquete
pequefios no genera una superficie
de fustal viejo de elevada espesura
lo suficientemente grande como para
provocar cambios en el comporta-
miento del incendio, si bien en los
bosquetes en regeneracion el modelo
de combustible asociado es desfa-
vorable, con una posible continuidad
vertical del combustible en las zonas
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de borde. Sin embargo, hay que con-
siderar que la alternativa de un mode-
lo de tramos periédicos no es mucho
mas favorable. En este caso tendria-
mos superficies grandes de fustal,
mas o menos favorables en cuanto a
modelo de combustible, pero en los
tramos en regeneracion tendriamos
superficies mucho mas grandes con
un modelo de combustible muy peli-
groso, y posiblemente con presencia
de un matorral heliéfilo que ayudaria a
la propagacion.

Por ello, consideramos que si este
método permite resolver inconvenien-
tes asociados a otros, generando
estructuras mas diversas, y ademas
es compatible con el temperamento
de la especie, deberia al menos ser
considerado a la hora de gestionar
las masas.

Los resultados obtenidos permi-
ten recomendar a los gestores que,
en ausencia de fuentes de semilla
cercanas, la diversificacion especi-
fica deberia apoyarse en plantacio-
nes dentro de los bosquetes, em-
pleando especies con un gradiente
de tolerancia a la sombra amplio
y ecoldégicamente compatibles con
la estacion. En las zonas mas ex-
puestas del bosquete se plantarian
especies mas intolerantes, y en
las proximidades al borde, otras
con mayor tolerancia a la sombra.
También se recomienda la observa-
cidon de los patrones de dispersion
de semilla de las especies a poten-
ciar en la futura composicién del
rodal para la toma de decisiones
sobre el momento adecuado para
regenerar la masa.
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