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Repoblaciones en Espaia:

Especie Sup. (ha)

Pinus uncinata 281
~ 5 M de hectareas Pinus sylvestris 45.068
Repoblaciones en Aragon: Pinus nigra 65.632
’ Pinus pinaster 10.172
~ 300.000 hectareas Pinus halepensis 71.402
(M. F. A.): 280.000 ha. Pinus pinea 334
Mezclas de pinos 44.365
1995-2014: 30.000 ha. Populus sp. 6.474
Mezclas de pinar natural y repoblado 3.395
Forestal: 17.600 ha.
Mezclas de cupuliferas y pinar repoblado 30.159
PAC: 10.400 ha. TOTAL 280.282
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Primeras repoblaciones:
1859, Zuera: siembra de 500 ha quemadas.

1880, Zuera: montes Puitroncon y Pedregal. Siembra y plantacion
de pino carrasco, pino pifionero y encina.

1888, Tarazona: Dehesa del Moncayo. Siembra y plantacion de pino
albar, pino pifionero, haya, roble (Quercus robur) y castano.

1897, Borja: Muela Alta y Baja. Siembra de 728 hectareas de encina
y coscoja, y acotado de 180 hectareas para permitir la progresion
del regenerado natural

A partir de 1907: trabajos de la 62 Division Hidrologico-Forestal:
Correccion de torrentes y restauracion de cuencas en barrancos
Arratiecho y Aras (Biescas) y Arguisal en el Rio Gallego, y Torrente
Los Meses y defensa de la estacion Internacional de Canfranc en el
Rio Aragon.
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Plano del “Proyecto de repoblacion del monte denominado Muela Alta y Baja de Borja” fechado el 5 de

noviembre de 1896. En sombreado rosa la zona a repoblar. Desde ella hasta la linea de puntos la zona a
acotar. Archivo del Servicio Provincial de Zaragoza.



La mayor parte de la superficie repoblada lo fue entre
1945 y 1985 (masas de edad entre 30 y 70 aios).

Hasta 1950 practicamente todas las plantaciones fueron manuales.

Entre 1950 y 1963 la preparacion del terreno se hizo con bueyes y mas raramente
con caballerias.

A partir de 1963 se utilizan medios mecanicos: hasta 1990 predomina el
bulldozer; a partir de 1990 predomina la retroarana.

6.500 Superficies repobladas por PFE-ICONA en Teruel.
1948-1987
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La Puebla de Albortén (2), Z-3049




Calatayud (Z), Dehesa de Armantes, Z-2001
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El funcionamiento del rodal arbolado

1.- Ocupacion del espacio: establecimiento de una nueva cohorte
vegetal tras una perturbacion.

2.- Superacion de los arboles al resto de la vegetacion y Cierre del
dosel arbodreo.

3.- Acumulacion de biomasa. Exclusion competitiva de las especies
intolerantes, muerte de arbolado por competencia.

4.- Maduracion de la cohorte inicial, instalacion de especies

tolerantes a la sombra.

5.- Apertura de claros por muerte del arbolado maduro:
diversificacion de las estructuras vertical y horizontal, diversificacion
de nichos.

6.- Rodal viejo: muerte de la cohorte inicial, sustitucion por pies
regenerados, acumulacion de biomasa muerta y materia organica en
el suelo.



La ocupacion del espacio vegetativo

En los ecosistemas naturales es una fase con una
alto grado de azar (perturbacion, legados, especies
disponibles, predadores y dispersores, etc).

En las repoblaciones se crean las condiciones para
favorecer a las especies implantadas.

Las repoblaciones se disenaban para minimizar el
tiempo necesario para el cierre del dosel.
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Ocupacion del espacio vegetativo







Superacion y cierre del dosel

Fase de fuerte competencia interespecifica,
fundamentalmente por agua y nutrientes.

e No se produce exclusion sino diferenciacion en
estratos.

e El ritmo de crecimiento condiciona la estructura
futura del rodal.

e La longevidad y altura de las especies conllevan a la
larga su éxito competitivo.

e La fase finaliza con el cierre del dosel: tangencia de
copas.



Superacion y cierre del dosel arboreo




Superacion y cierre del dosel arboreo
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Superacion y cierre del dosel arbéreo







Fase de acumulacion (exclusion de fustes)

Fase de fuerte competencia interespecifica e
intraespecifica fundamentalmente por la luz.

e Profunda modificacion de las condiciones: ambiente
de bosque.

e Se produce la exclusion de los estratos sumergidos
bajo el dosel.

e Se producen efectos plasticos en los arboles:
autopoda, diferenciacion de estratos en el dosel
arboreo.

e Se produce mortalidad del arbolado por competencia.
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Fase de reposicion

La muerte de pies arboreos y la desaparicion del
matorral liberan espacio vegetativo. Se producira la
instalacion de especies mas tolerantes a la sombra
en funcion de:

e Disponibilidad de especies y de dispersores.
e Caracteristicas del dosel: inhibicidn.
e Predacion de semillas y plantulas.

e Calidad de estacion.
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LA COMPETENCIA

La competencia es un tipo de interaccidon que tiene lugar
cuando algunos organismos sufren una reduccion en su
crecimiento, fecundidad y en ultima instancia en su
supervivencia, como resultado de:

La interferencia por parte de otros organismos
(Competencia directa).

y/o

La explotacion de los mismos recursos que otros organismos
(Competencia indirecta).



LA COMPETENCIA

La competencia se produce por recursos que son
limitados

El recurso con menor disponibilidad sera el que genere
una mayor competencia entre los arboles: ley del minimo

La disponibilidad de un recurso puede compensar la falta
de otros, permitiendo la supervivencia y crecimiento: ley
de la compensacidn



LA COMPETENCIA

La competencia es un mecanismo reciproco:
todos los individuos se ven afectados

Competencia anarquica: todos los individuos se ven
afectados en igual medida, lo que a larga les llevara a la
muerte. Efecto mas habitual en repoblaciones que en
masas naturales.

Competencia regulada: una parte de los individuos
obtiene cantidad suficiente de recurso y otra no lo
consigue y mueren



LA COMPETENCIA

Los efectos de la competencia son dependientes de la
densidad

La probabilidad de que cualquier individuo se vea
afectado adversamente aumenta con el numero de
competidores.

Conforme se incrementa la densidad se va incrementando
también la intensidad de la competencia:

e se producen respuestas plasticas afectando a la
calidad reproductiva de los supervivientes.

e se produce mortalidad.



LA COMPETENCIA

El efecto ultimo de la competencia es siempre reducir la
contribucion de los individuos de una generacion a la
siguiente

La competencia produce mortalidad y un descenso en la
fecundidad: los individuos mas afectados no aportaran
descendencia a las generaciones siguientes
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éPorqué se produce mortalidad por
competencia?

Ley de Yoda:

El peso del individuo medio (w) de una poblacion
depende de la densidad (N):

Log w=Logc-3/2LogN; w = ¢ N3/2

La masa sélo puede ganar biomasa (mayor peso del
individuo medio) a costa de perder densidad.




éPorqué se produce mortalidad por
competencia?

Si no hay disminucion de densidad:

 Los arboles disminuyen su crecimiento, que llega
incluso a anularse (estancamiento)

 Se produce una disminucion en la fecundidad

Los efectos se agravan en las repoblaciones debido a su
escasa variabilidad genética

Para superar esto:
Se produce mortalidad




éPorqué se produce mortalidad por
competencia?

Para cada especie y estacion existe una capacidad de carga maxima,
que se traduce en una densidad biolégica maxima.

Depende de la fisiologia de la especie y fundamentalmente de la
calidad de estacion: suelo, clima, fisiografia, etc.

Las especies de sombra soportan mayor densidad

Las mejores estaciones soportan mayor densidad
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éPorqué se produce mortalidad por
competencia?

B.500 Valores de densidad y diametro medio cuadratico en parcelas antes de intervencion
Datos de 790 parcelas
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Disminucion del crecimiento

El descenso de la densidad como resultado de Ia
competencia no es paralelo al de |la biomasa de la
poblacion

Ley de la produccion final constante:

La produccion total de la poblacion no varia con el
incremento de la densidad de plantas porque,
paralelamente a este incremento, cada individuo va
reduciendo su tasa de crecimiento, con lo que, finalmente,
adquiere un tamano menor que el que hubiese tenido de
no experimentar efectos dependientes de la densidad



Disminucion del crecimiento

La mortalidad es el efecto ultimo. Antes se produce
una disminucion del crecimiento

CRECIMIENTO DIAMETRAL MEDIO ANUAL.
Monte TE3013, Olalla, Calamocha

Crecimiento diametral medio (cm/afio)
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Disminucion del crecimiento

Postulado de Eichhorn:

El crecimiento total de una masa forestal en una
estacion dada, mientras no varien las condiciones de
fertilidad o de calidad de estacion, es independiente
del numero total de pies

Postulado de Assman:

La produccion acumulada en un rodal tiende a ser
constante siempre que las cortas se mantengan dentro
de un rango tal que no supongan desaprovechamiento
de los recursos por parte del arbolado



EFECTOS DE LA COMPETENCIA. RESUMEN.

- La competencia comienza mucho antes de que
se produzca mortalidad: respuestas plasticas
como autopoda, ahilamiento, curvatura hacia la
luz, etc.

« Se produce una disminucion del crecimiento.
Riesgo de estancamiento, mayor en especies
tolerantes.

« El autoaclareo comienza en el momento en que
la masa alcanza del orden del 50% de Ia
densidad maxima que puede soportar.
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LA COMPETENCIA

Espesura:

Grado de solidaridad que los individuos de una masa
presentan entre si (Serrada, 2004)

Grado de agrupamiento o proximidad entre los
arboles de una masa (S.E.C.F., 2005)

Relacidn de competencia que existe entre los arboles
de un bosquete o rodal (Montoya et al., 2004)



INDICES DE ESPESURA

INDICE DE HART-BECKING (I, 6 S) S

: & ? a
.T=f£(,( = H_ 5‘[':?-'{1) = E 100

(4]

Hﬂ- altura dominante de Assman (100 arboles mas gruesos por ha) 8= espaciamienta media

{1

- H, :

00

Relacion entre el espaciamiento medio del

arbolado (a) y su altura dominante (H,),
expresado en tanto por cien:

* El espaciamiento medio (a) se deduce de
la densidad (N), existiendo distintos
marcos de distribucién uniforme (marco
real o al tresbolillo):

Marco de distribucién real:

10, 000

N =
{IE
Marco de distribucion al tresbolillo:
v 20,00

v 3a?
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INDICES DE ESPESURA

INDICE DE HART-BECKING (I, 6 S)

El indice es proporcional al espaciamiento, e INVERSAMENTE PROPORCIONAL A LA
ESPESURA: a mayor S menor espesura.

Indice de Hart-Becking (35)

S<15%: Espesura trabada con alto grado de inestabilidad individual de |P. uncinata 16% - 20 %
0% ples: Ques I componen P sylvestris 17% - 22 %
15% < S < 20% : Espesuras completas a trabadas de masas en las que P, nigra 18% - 25 %
generalmente no se ha realizado audn tratamiento de mejora P. Pinaster (norte) 20% - 25 %
(clareo o clara) alguno, suponen la mayoria de las masas P. Pinaster (continental) 25 9 - 35 %

procedentes de regeneracion natural. :
P. halepensis 30 % -45%

20 <S5 <25% : Espesura completa que permiten la ejecucion de claras sin
grandes problemas de estabilidad individual,

25% < S Espesura incompleta clara en adelante y suelen darse tras los
tratamientos de mejora, en las fases adultas del arbolado
(fustales) o en masas con espesura incompleta intrinseca
(formas derivadas de masa).



INDICES DE ESPESURA

INDICE DE REINEKE (SDI)

El diametro medio cuadratico de un rodal (D,) depende de
su densidad (N):

InN=a-1,605-Ian

N=aD -1,605
8



INDICES DE ESPESURA

INDICE DE REINEKE (SDI)

El indice de Reineke (SDI): Se conoce asi al maximo numero de pies
que puede soportar un rodal de 25 cm. de diametro medio
cuadratico.

Localizacion Teruel Purujosa Castillay Sierra Cataluiia Cataluha  Paramos Pirineo Albarracin Rodenal Serrania
(MUP 47) Ledn Nevada Interiory acidos N de (Teruel) (Guadalajara) de
(Granada) Aragon CyL Cuenca
Tipo de masa Repoblaciones Repoblaciones Repoblaciones Repoblaciones Repoblacionesy Repoblacionesy Masas  Masas naturales Masas naturales Masas
masas naturales masas naturales naturales naturales
Pinus uncinata 1.760
Pinus sylvestris 1.329 1.445 1.396 1.124
Pinus nigra 1.273 1.216 1.621 1.354
Pinus pinaster 1.027 1.629 1.302 1.127 1.159 848 1.127
Pinus halepensis 871 1.289 820

Se puede calcular conocido el par de valores N,Dg:

SDI = N - (25/Dg) 1,605



INDICES DE ESPESURA

INDICE DE REINEKE (SDI)

La densidad biolégica maxima (SDImax):
Correspondera a la recta que teniendo como pendiente
-1,605 pase por el punto (N,Dg) de mayor espesura

—

Dl mco cosdriSoDsem)



INDICES DE ESPESURA

INDICE DE REINEKE (SDI)

En las masas de coniferas la espesura optima se
sitia entre el 35% y el 60% de SDImax

Espesura > 60% SDImax: fuerte competencia, mortalidad
Espesura < 35% SDImax: desaprovechamiento de recursos

o liberacion de espacio vegetativo tal que se produce
ocupacion



Densidad (pies/ha)

INDICES DE ESPESURA

CURVAS DE REINEKE

6.500 \ \ Pino negral (Pinus nigra).
Curvas del indice de espesura de Reineke.
Masas repobladas provincia de Teruel
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Establecimiento de objetivos

Toda actividad humana se dirige, consciente o inconscientemente, a conseguir
unos determinados objetivos. El establecimiento de objetivos claros y
explicitos ayuda a planificar y desarrollar mejor nuestras actuaciones.

En la gestion de masas arboladas esto se magnifica por los dilatados plazos de
tiempo en los que se desarrollan

En el caso de masas arboladas procedentes de repoblacion puede haber dos
objetivos principales:

*Productor (madera u otro producto forestal: resina, pinon, hongos...). Las
actuaciones a desarrollar se dirigiran a aumentar dicha produccion.

*Protector. Las actuaciones intentaran mantener la proteccion de elemento en
cuestion. En este caso podremos distinguir.

*Proteccion de suelos
*Conservacioén de la biodiversidad (habitats y/o especies)
*Proteccion del paisaje

En muchos casos estos objetivos pueden mezclarse, aunque siempre habra
alguno prioritario



Establecimiento de objetivos

Aunque es dificil dar numeros exactos, el objetivo productor estara
excluido cuando se den uno de estos dos valores (o los dos):

Crecimiento medio < 2 m3/Ha/aino

Pendiente > 60 %

Para valores de pendiente entre 30 y 60 % hay limitaciones para
aprovechar una masa forestal y deben tenerse en cuenta otros factores
(accesibilidad, calidad de los productos, etc.).

Los bajos valores de crecimiento pueden ser debidos a la pobre calidad de
estacion (nada que hacer) o a la inadecuacion de la especie a la
estacion (cambios de especie, adaptacion a cambio climatico)



Establecimiento de objetivos

Por otra parte han de tenerse en cuenta los valores naturales singulares que
puedan existir en la masa. Como consecuencia se puede establecer una sencilla

matriz de decision:

MODELOS BASICOS DE
GESTION

Valores Naturales singulares (ENPs, RN2000)

Produccion suficiente y
aprovechamiento ejecutable

Sl

NO

Sl

Objetivo productor con
limitaciones: Selvicultura de
produccidon con aplicacion de
actuaciones de conservacion
de la Biodiversidad

Objetivo protector:
Naturalizacion. Selvicultura
ecologica

Objetivo productor prioritario.
Selvicultura productora
estandar

NO

Objetivo protector.
Intervenciones para mejora de
habitats: Selvicultura
ecologica

Objetivo protector. Sin
intervencion salvo defensa
contra incendios y las
indispensables que aseguren
la persistencia de la masa




Masas productoras.

En el caso de pendiente
moderadas (< 30%) y
crecimiento medio o alto (> 2
m3/Ha/afo), las masas
artificiales se gestionaran para
la produccion.

En general se realizaran
siempre tratamientos de

incremento de diversidad, y en
especial en zonas protegidas.




Masas protectoras. Proteccion hidrologica

En el caso de fuertes
pendientes (> 60%) y bajo
crecimiento medio (< 2
m3/Ha/afo), las masas
artificiales se gestionaran para
la conservacion de suelos.

En general no se realizaran
tratamientos selvicolas o solo
se realizaran tratamientos para
asegurar un buen estado
sanitario y de vigor para evitar
la mortandad.
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En el caso de repoblaciones en
Espacios Protegidos se
gestionaran buscando la
naturalizacion de las masas:
incremento de la diversidad
especifica y estructural

En las zonas con aptitud
productiva se podra mantener
también un uso productor, con
aplicacion de medidas de
conservacion y mejora de la
biodiversidad




Masas productoras. Tablas de produccion

Las tablas de produccion son modelos matematicos que reflejan los valores
dasométricos de una masa forestal en funcion de su edad y la calidad del sitio en
que vegetan y definen las posibles intervenciones selvicolas que pueden
realizarse y los productos que pueden obtenerse con ellas. Se pueden aplicar en
masas con dosel cerrado y con objetivo principal de produccion de madera

En general se presentan en forma de cuadros numeéricos independientes para

cada calidad de estacion

La Calidad de Estacion
se evalua en funcién de
la altura dominante (la
altura media de los
arboles mas gruesos)
que la masa alcanza a
una determinada edad.
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Masas productoras. Tablas de produccion

Ejemplo:
Posible clara en pinar de Pinus sylvestris en Lituenigo:
Edad: 42 anos

AB: 49 m?/ha

N: 2014 pies/Ha 22
Ho: 11,4 m
Vol: 215 m3/ha =
Dg: 17,8 cm -
= 20
= 15
10
CALIDAD 15 -
0
0 10 20 20 40 50 60 70 80 90
Edad (afos)

FIGURA 8:

Curvas de calidad de estacion para repoblaciones de Pinus sylvestris en Castilla y Ledn. Indices de sitio 12, 15,
18,21 y 24 3 los 50 anos. Las Ilineas a trazos representan los limites entre calldades.



Masas productoras. Tablas de produccion

Ejemplo:

Posible clara en pinar de Pinus sylvestris en Lituenigo:

Edad: 42 anos
AB: 49 m3/ha

N: 2014 pies/Ha
Ho: 11,4 m

Vol: 215 m3/ha
Dg: 17,8 cm

CALIDAD 15

En general disefiado a traves
dela variag:ién del Indice de
Hart o del Indice de Reineke

Objetivos: maximizacion del
) volumen acumulado sin
CALIDAD DE ESTACION 15 pérdidas por mortalidad

Esquema selvicola:

* =15-20 anos: cuando la densidad inicial sea superior a 1.500 pies/ha clareo
acompafiado de podas bajas en todos los ples.

* 35 afios: 17 clara semisistematica con clara baja entre calles. Cuando no se
haya realizado clareo, poda baja en todos los pies.

* 50 afios: 22 clara por lo bajo.

* 65 afios: 32 clara por lo bajo.

* Turno: entre 100-120 anos.

Masa principal Masa principal
antes de la clara Masa extralda después de la clara
Edad Ho N Dy G V N Dg V N Dg G V

aios m  piesha cm m%ha m’ha  piesha c¢cm m’ha  piesha c¢cm m*ha m’ha

35 104 @ 1500 157 291 1365 550 14,0 40,4 950 166 206 96,1
‘ 15,0 21,0 328 2147 375 178 62,4 575 22,8 234 1523
65

169 | 575 267 322 2348 175 240 591 400 278 243 1757
110 19,9 400 344 37,2 3152



Clara
22 1998
1.073 20,4 33,37 242,1 61
32 2011 1.073 22,8 43,69 291,2 73
558 24,0 25,21 165,2 41
42 558 30,4 40,42 245,7 60
f 339 32,2 27,64 164,9 40
_,ﬂ 52 Preparatoria 354 40,3 45,25 251,1 60
217 42,5 30,84 168,3 40
Next Vext
(pies/ha) [ %Next | (m3/ha) | %Vext
22 =y
& 32 515 48% | 1260 | 43% |
42 219 39% 80,8 33%
e 52 137 39% 82,8 33%
t} TOTAL 870,5 289,5
Db 7 4 st s *‘#*fl
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Monte Te-3015, Rodal 1
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EVDLUCION DEL AREA BASIMETRICA

ulagra.ma de e o de Densidad = - 1 1 — 1 — -
Finus nigra repobilade Terued Diagrama de maneje de Densidad
Monte Te-3043, Rodal 4 I e M Pinus nigra repoblado Terwel
I [ 1 1 Monte Te-3013, Rodal 4

: T, —— B0% BOImax
EVOLUCION DE LA DEMNSIDAD

—— 407 EDImax

—a—BODAL 1

— G e
—di S0

—a—RODAL 1

Monte Te-3013

_ _ EVOLUCION DEL VOLUMEN
| Volumen unitario en funcion de Dn| [ ] ] '

Diagrama dé manejo dé Densidad
Pinus nigra repoblado Teruel

Maonte Te-3013, Rodal 1

Volumen [dm7) .

00 | Vec = 1,4246 D579
R* =0,7414

——E60% S0imax
=4l SDimax
== RODAL 1



NATURALIZACION: Repoblaciones y Red Natura 2000

Dentro de los espacios de la Red Natura 2000 la Directiva
Habitats establece que se deberan mantener los habitats de
interés comunitario en un estado de conservacion favorable, o
sea:

1. Que su area de distribucion natural y las superficies del
habitat comprendidas dentro de este area sean estables o
estén aumentando (RESTABLECIMIENTO).

2. Que la estructura y las funciones especificas necesarias para
su mantenimiento a largo plazo existan y puedan seguir
existiendo en un futuro previsible.

3. Que el estado de conservacion de sus especies
caracteristicas sea favorable.
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INCREMENTO DE LA DIVERSIDAD ESPECIFICA

Oak formation

FACTORES

E 0.5 ;E 0,
82, 82,
iz i
5T g B30 g
3 ge

g S

T %
A "
88, 8L
3% 850
%E ‘Eﬁuz
29 5%
s 2

Navarro-Gonzalez
et al., 2013
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INCREMENTO DE LA DIVERSIDAD

SPECIFICA
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INCREMENTO DE LA DIVERSIDAD ESPECIFICA

Gomez-Aparicio
et al., 2009
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INCREMENTO DE LA DIVERSIDAD ESPECIFICA
2. PLANTACIONES DE ENRIQUECIMIENTO

*El reclutamiento natural de plantas es maximo en una
banda de 250 m. a partir de las fuentes semilleras

*El reclutamiento se produce hasta distancias de 1.500 m.
de fuentes semilleras

*Los principales dispersores son aves granivoras (95%)

*Existe un flujo preferente de semillas de mayor a menor
altitud



INCREMENTO DE LA DIVERSIDAD ESPECIFICA

2. PLANTACIONES DE ENRIQUECIMIENTO

*Implantacion de especies bajo cubierta

100

Survival (%)

Rodriguez, 2007

10 15 20

FJI f

Months after planting

25

Las claras
favoreceran la
supervivencia y
el desarrollo de
las plantas






INCREMENTO DE LA DIVERSIDAD ESPECIFICA
2. PLANTACIONES DE ENRIQUECIMIENTO

*Implantacion de nucleos de dispersion

Plantacion de especies en rasos de la repoblacidon o zonas
aledanas:
 En zonas de mas altitud
 Con gran longitud de contacto
* Especies de fruto, que complementen sus
periodos de fructificacion (oferta maxima)
* Junto a puntos de agua



OBSERVATORIO DE CAMBIO GLOBAL DE SIERRA NEVADA - LIMA, mayo 2012 -

Actuaciones:

% Cortas de liberacién y saneamiento: Finus sylvestns. P. nigra y P pinaster bajar la

densidad hasta aprox. 750 pies/ha.
%+ Resalveo y realce de frondosas (roble y encina)

<+ Desbroce manual selectivo (motodesbrozadora)

“+ Plantaciones (serie Adenocarpo decorticantis-Querceto pyrenaicae) .

Regino
Zamora

Densidad de plantacion diferente en 4 zonas distintas:

+ Zonas de pinar y zonas de robledal - 6 bosquetes/ha
+ Zonas degradadas y Zonas Medias = 4 nucleos dispersion/ha.

ZOMNA DE ACTUACION

Densidad (plantas'ha)

320 320

« Bosquetes

Unidades de 25x25 m. 50
plantas/ibosquete. Bosquetes de
evolucion alta (BEA), en zonas que
se encuentran en buen estado de
conservacion. Plantas a implantar:
20% de especies cabeza de serie
(BEA1) y un 80% de especies
acompanantes (BEA2).

Mejor
muchos
nucleos
pequenos

COMPOSICION ESPECIFICA POR BOSQUETE

L Tipo de Numero de

Eopecins p:unu plantas
Guercus pyrenaica BEA1 2
Quercus faginea BEA1 2
Crataegus menogyna BEA1 1
Rosa corymbifera BEA1 1
Rosa pouzinif BEAI1 1
Lonicera arborea BEA1 1
Sorbus ana BEA1 1
Acer opalus subsp. granalensis BEA1 1
Berbars hispanica BEAZ 8
Prunus ramburil BEAZ a8
Genista florida BEAZ B
Genisia cinerea BEAZ =]
Cylisus scopanus subsp. reverchonii BEAZ B
50

Namero total de plantas por Bosquete










Naturalizacién de repoblaciones. Alvaro Herndndez Jiménez

INCREMENTO DE LA DIVERSIDAD ESPECIFICA

3. MANEJO DE LA DENSIDAD

La espesura tiene un papel decisivo para la instalacion y
desarrollo de plantas

1.0
i Chrancug dex plantulas
Gomez-Aparicio _ ons 1700 m 0" Quarus o ovenies
& alepen
et al., 2009 £ 1.200 pies/ha .- R
G: 08 *'.__H--.-.“ =0= Pinus syivesiris
@ o “e
E g.? r “/. \
5
O 06 \
=
B 5 .
© 0.5 ’/l .
= ; L ]
Z 04¥ | .
0 700 pies/ha -
a o Q-0 \
o 03¢} O o _ .
o L s ’ ‘\
o O ] L}
S 02+ o) *
o o ()
L ) B R B S C
c 01 P Rl B, - "o
&) e e = = - ¥
0.0 = ' L OO0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Densidad del rodal (pies/ha)



INCREMENTO DE LA DIVERSIDAD ESPECIFICA

3. MANEJO DE LA DENSIDAD

En las masas de coniferas la espesura optima se situa
entre el 35% y el 60% de SDImax

Espesura > 60% SDImax: fuerte competencia, mortalidad
Espesura < 35% SDImax: desaprovechamiento de recursos

o liberacidon de espacio vegetativo tal que se produce
ocupacion



INCREMENTO DE LA DIVERSIDAD ESPECIFICA
3. MANEJO DE LA DENSIDAD

Si no existen plantulas instaladas:
espesura objetivo > 45% SDI max

uuuuuuu









Naturalizacién de repoblaciones. Alvaro Herndndez Jiménez

INCREMENTO DE LA DIVERSIDAD ESPECIFICA
3. MANEJO DE LA DENSIDAD

Si existen plantulas instaladas:
espesura objetivo 35% SDI max

15 = 5
Ciagrama de manejo de Densidad
2000 3 D00
\ Pinc albar repoblado Teruel
2500 \ - - H 2 500
\ —0% 50
—5% 50
\ s INICIAL
2000 "“‘1\ " FINAL 2.000
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a \\ ) & VALOR MEDIO FINAL
i
= 1500 ™. ™ 1.500
| * o
- . [
C H"“‘h. * ) [
1000 ""-.,,H o o 1.000
[ | o """-l-u..__
e
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[ e
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INCREMENTO DE LA DIVERSIDAD ESTRUCTURAL

Finus sylvestris ClARA BALY

PEF {AC)

Antes de la clara

CLARS Bikiy

PEI1 {DC|

*8

4 gfins despues de fa clara

CLARA DE SELECCION DE AR BOLES
PEI2 (AC)

Pinus spleastriz

Antes da la clara
CLARA DE SELECCION DE ARROLES 2
PE3T |DC)

4 afms despuds de la clara

La forma de
ejecutar las

en la
diversidad
—— horizontal

@
.._._'_

—n Abellanas et al., 2013



INCREMENTO DE LA DIVERSIDAD ESTRUCTURAL

1.60 La forma de
130 ejecutar las

g claras influye
£ 1.30
E 1,20 en la
110 diversidad
— 1.00 .
= I horizontal
0.90
0.80 -

Heavy-  Medium- Cantrod H-ea':]'—  Medium- Light-
Random  Random HEFFL'IJITI Regular  Reqular  Regular

Thinning regime

——

> 1 agregado
1 aleatorio

<.
1 regular Ruiz-Mirazo et al., 2013



En las imagenes G y H se aprecin dos rodales contiguos que en origen
gran muy semejanies: se brata de una repoblacion de Pinus sylvestris y P
pinasier, efectuada hace medic sigio sobre Drezales con medio geoclima-
tico muy semejante.

Reque et al., 2013
Fotos: Froilan Sevilla

La diferencia de aspecto entre ambas se debe fundamentaimente a que
en &l rodal de Iz folografia G se han efectuado dos chras, B primera
cortando los pies de peor porte (algo que con frecuencia se confunde con
claras por lo bajo) y la segunda una clara de seleccion, efectuada Onica
mente a favor de los pies de porvenir, mientras que en B imagen H solo se
ha efectuado una clara de seleccion. Dado que aqui e obietivo preferente
8s la oblencion de madera de calidad, y ésta se concentia en unas pocos
pies, parece que la clara de seleccion se adecua mejor a la consecucion
ded objetvo propuesto, La preferencia generalizada por las claras *por o
bhajo” se debe sobre fodo a razones estélicas, de una concepcion del
monte al modo de los jardines de las cudades.
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INCREMENTO DE LA DIVERSIDAD ESTRUCTURAL

La parcela de claras del M.U.P. Z-250, Tarazona

Repoblacion de pino carrasco con gran homogeneidad:
 Edad 44 anos
« densidad 2.000 pies/ha, 75 pies/ha muertos
* area basimétrica 33 m?/ha
 volumen 125 m3/ha
* %SDImax entre 93% y 99%.

En enero de 1999 se instalan 4 parcelas donde se realizan
claras con diferentes pesos y naturalezas. En 2010 y 2016
se vuelven a medir.



INCREMENTO DE LA DIVERSIDAD ESTRUCTURAL

La parcela de claras del M.U.P. Z-250, Tarazona

Tratamiento A: clara semisistematica (=~ 2/3 N) y mixta, que
extrajo el 59% de los pies y el 57% de area basimétrica.

Tratamiento B: clara selectiva (1/2 N) mixta-alta, con
extraccion del 50% de los pies y del 56% del area basimétrica.

Tratamiento C: clara selectiva (~ 1/2 N) baja, con extraccion
del 44% de los pies y del 37% del area basimétrica.

Tratamiento D: parcela testigo sin actuacion.



INCREMENTO DE LA DIVERSIDAD ESTRUCTURAL

La parcela de claras del M.U.P. Z-250, Tarazona

Pino carrasco (Pinus halepensis).
Curvas del indice de espesura de Reineke. 2016.
LnN=108076-1,1843Ln D,

| Comparacién con parcelas de ensayo en M.U. F 250 de Zaragoza

a0
— M S0
| — 5% SO
- 25 501
| = 1929 ANTES CLARA

1909 DESPUES CLARA,




INCREMENTO DE LA DIVERSIDAD ESTRUCTURAL
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INCREMENTO DE LA DIVERSIDAD ESTRUCTURAL
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SELVICULTURA ECOLOGICA EN REPOBLACIONES

Si el objetivo principal de las repoblaciones en RN2000
puede no ser la produccion:

éPorqué aplicar una selvicultura productiva?
Selvicultura ecoldgica:

La incorporacion del entendimiento de las perturbaciones
y los procesos de desarrollo del rodal en mayor medida es
la base de la selvicultura ecoldgica (Franklin et al., 2007)

Sencillas medidas a aplicar a lo largo de la vida del rodal



SELVICULTURA ECOLOGICA EN REPOBLACIONES

1. RETENCION ESTRUCTURAL
Mantenimiento de los legados bioldgicos y zonas

ecoldgicas especiales (puntos de agua, tremedales, etc.)
en todas las intervenciones

Implantacion: mantenimiento de especies, pies
adultos, madera muerta, etc.

Tratamientos: mantenimiento de pies senescentes y
muertos en pie, de madera muerta, de pies con
funciones ecoldgicas especiales, etc.

Cortas finales: mantenimiento ademas de reserva de
pies adultos.
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SELVICULTURA ECOLOGICA EN REPOBLACIONES

2. INCORPORACION DE LOS PROCESOS NATURALES DE
DESARROLLO DEL RODAL A LOS TRATAMIENTOS

Ejecucion de tratamientos que favorezcan la diversidad
estructural y especifica de la masa:

 Favorecimiento de los pies de mayor tamano.

 Heterogeneidad espacial: apertura de claros,
tratamientos de densidad variable, y zonas sin
intervenir a lo largo del rodal.

* Heterogeneidad vertical: apertura de claros de
diferentes tamanos, favorecimiento de subpisos.



SELVICULTURA ECOLOGICA EN REPOBLACIONES

2. INCORPORACION DE LOS PROCESOS NATURALES DE
DESARROLLO DEL RODAL A LOS TRATAMIENTOS.

e T :
E el

- Unthinned | -~

Variable Density Thinning

Figure 29.—Stylized representation of variable density thinning: (a) unthinned stand; (b) thinned stand displaying
horizontal variation in stand density including gaps, skips (unthinned areas), and lightly thinned matrix.

Franklin et al., 2007



SELVICULTURA ECOLOGICA EN REPOBLACIONES

3. ADOPCION DE PERIODOS DE RECUPERACION
ADECUADOS

Alargamiento de los plazos considerados en la
ordenacion, y en particular:

e Duracion de la rotacion de claras
e Edad de madurez o Turno

I”

Abandono del concepto de “monte normal” y de las
tablas de produccidon como guia de la gestion.



SELVICULTURA ECOLOGICA EN REPOBLACIONES
4. RESTAURACION ESTRUCTURAL

Tratamientos selvicolas tendentes a acelerar la
consecucion de una mayor complejidad estructural en
rodales en estados iniciales e intermedios de desarrollo

* Incremento de arboles gruesos, favoreciendo el
crecimiento de ciertos arboles.

* Liberacion de pies del subpiso, normalmente de
especies mas tolerantes a la sombra.

* Consecucion artificial de elementos estructurales
como la madera muerta en pie o en el suelo.



OBJETIVOS EN LA NATURALIZACION DE
REPOBLACIONES

Repoblaciones de alta edad (100 afios) con subpiso
consolidado de especies constitutivas de habitats

* Masa mixta:

Cortas de Regeneracion (fuertes)

« Cambio de especie:
Abandono de cortas
Extracciones graduales suaves

Desvitalizacion









OBJETIVOS EN LA NATURALIZACION DE REPOBLACIONES

Repoblaciones de edad media (50-80 anos) con
subpiso instalado de especies constitutivas de
habitats

* Consolidacion del subpiso

Claras medias-fuertes con medidas de
selvicultura ecoldgica
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MEDIDAS PRACTICAS PARA LA NATURALIZACION DE
REPOBLACIONES

Repoblaciones de edad media (50 - 80 afios) y jovenes
(< 50 anos) con regeneracion incipiente o sin regeneracion

Diversificacion estructural y especifica
* En zonas sin potencial de reclutamiento

Introduccion de especies: nucleos de dispersion
y/o implantacion bajo cubierta

Claras moderada débiles con medidas de
selvicultura ecoldgica



OBJETIVOS EN LA NATURALIZACION DE REPOBLACIONES

Repoblaciones de edad media (50 - 80 afios) y jovenes
(< 50 anos) con regeneracion incipiente o sin regeneracion

Diversificacion estructural y especifica
 En zonas con potencial de reclutamiento

Claras medias con medidas de selvicultura
ecoldgica

Refuerzo con nucleos de dispersion
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OBJETIVOS EN LA NATURALIZACION DE REPOBLACIONES

Repoblaciones cuyas especies principales constituyen
habitats de interés comunitario (pino carrasco, pino
negral, pino rodeno)

e Buena calidad de estacion: masas mixtas con otros
habitats

 Mala calidad de estacion: regeneracion del pinar



OBJETIVOS EN LA NATURALIZACION DE REPOBLACIONES

Aceptable calidad de estacidn: masa mixta de pino carrasco, encinay quejigo



OBJETIVOS EN LA NATURALIZACION DE REPOBLACIONES

Mala calidad de estacion: pinar de carrasco




Muchas gracias.
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