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En la Cuenca Mediterranea, principalmente en las ultimas décadas, el cambio climético esta provocando un aumento tanto en
el nimero y severidad de incendios forestales como en su recurrencia, disminuyendo el tiempo entre dos incendios en la
misma zona. Asi, en general, se ha producido un aumento del area de bosque regenerado tras incendio (con escaso o nulo
tratamiento selvicola) y con ello, un mayor riesgo de producirse nuevos incendios. La conifera mas importante del area
Mediterranea, principalmente en zonas bajas y de clima seco, es el llamado Pino Carrasco o de Aleppo (Pinus halepensis
Mill.). Su reproduccién se da Unicamente por medio de semillas, estando bien adaptada a medios con alta frecuencia de
incendios (precoz floraciéon y el alto nimero de semillas almacenadas en copa). Esta especie posee pifias que se abren al
alcanzar la madurez, dispersando sus semillas, pero también posee pifias que se abren en condiciones especiales de
temperatura y humedad (serétinas) las cuales almacenan un banco de semillas en la copa, en previsibn a nuevas
perturbaciones, tales como podria ser un incendio.
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Figura 1. Emplazamiento de las areas principales de estudio en el este de la

Peninsula Ibérica; Cardona (CAR), Slria (SUR), Tarragona (TAR), Tus (TUS), Yeste
(YES) y Calasparra (CAL).

Seleccionamos y estudiamos seis grandes incendios ocurridos en el este peninsular en el verano de 1994, distribuidos de
norte a sur a lo largo de un gradiente de precipitacion decreciente (Figura 1). Asi, se estudiaron zonas con ombroclimas
seco-subhimedo (dos en Barcelona y una en Tarragona), seco (en Albacete) y semiarido (en Murcia). A finales de ese mismo
afio, en todas las zonas incendiadas, se observé una alta densidad de regenerado natural de Pino carrasco. Se distribuyeron
parcelas de seguimiento en cada una de las zonas elegidas y todos los pies fueron marcados. Se midieron los estrébilos,
conos Yy diversos parametros alométricos para estudiar su crecimiento y sus caracteristicas reproductivas (Tabla 1). El
gradiente climético dio explicacion a las variaciones encontradas en crecimiento y caracteristicas reproductivas, estando los
valores de serotinia positivamente relacionados con la aridez (mayor hacia el sur). Se comprobé que la densidad es un factor
significativo que influye en el desarrollo de esta especie durante su estadio juvenil. Los resultados mostraron que una mayor
densidad de regenerado crea una alta competencia intraespecifica y atrasa la edad de reproduccién (a mayor aridez, mayor
riesgo de inmadurez). Con estos resultados se decidi6 reducir la densidad del arbolado por medio de aclareo (Figura 2).
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Actividades Tareas 2004 005 2006 2007
REPLANTEQ DE PARCELAS EN REGENERADO
 MATURAL TRAS INCENDIO
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Tabla 1. Cronograma de todas las tareas y actividades realizadas durante todo el estudio, iniciado a finales de
2004 (diez afios después del incendio) y finalizado en otofio de 2007.

Figura 2. Vista general del &rea de estudio en Yeste, con regeneracion natural de Pinus halepensis. A la

izquierda se puede observar una de las parcelas de estudio con altas densidades. A la derecha, una parcela
donde se ha realizado un clareo muy intenso, dejando pies dispersos.

Se realizaron tratamientos selvicolas en masas jévenes en Yeste (Albacete, de ombroclima seco) y Calasparra (Murcia, de
ombroclima semiarido) cinco afios después de un incendio (invierno de 1999). Se aplicaron dos intensidades de aclareo,
combinados con tratamientos de poda y sin poda. También se dejaron parcelas control sobre las cuales no se aplicaron
tratamientos, dejandolas con la densidad con la que se habian regenerado naturalmente (unos 7000 pies/ha y 60000 pies/ha
en Yeste y Calasparra, respectivamente). Se realizaron mediciones sobre crecimiento y produccién de conos y del banco de
semillas almacenados en las copas para ver el efecto de los tratamientos a medio plazo (Tabla 1). Seis afios después de
haberse llevado a cabo (invierno de 2005), se comprob6 que en las parcelas aclaradas y no podadas la produccién de conos
se habia incrementado significativamente (principalmente los conos serétinos) y que en éstas se encontraban las mayores
cantidades de semillas almacenadas en las copas (con diferencias en ambos sitios). La poda resulté ser un tratamiento que
influia negativamente en los factores estudiados en ambos sitios.
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Ello dio pie a plantearse cual seria la estrategia para un manejo 6ptimo en masas de pinar joven procedentes de regeneracién
natural tras un incendio, por lo que las parcelas de estudio fueron tratadas de nuevo en 2004. Asi, en las dos areas de estudio
del sureste peninsular, diez afios después del incendio existian parcelas sin tratar, parcelas tratadas en 1999, otras tratadas
en 2004 y en algunas se combinaron tratamientos en ambos afios (Figura 3).
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Figura 3. Parcelas y tratamientos llevados a cabo en 2004 (diez afios después de incendio) en Yeste (a) y
Calasparra (b). Se muestra la configuracion inicial heredada de los tratamientos llevados a cabo en 1999
(cinco arfios después del incendio) y la disposicién final de las parcelas de estudio tras los tratamientos
llevados a cabo en 2004. Ver nota mas abajo para una descripcion de los tratamientos realizados.

Nota:

. C: parcelas control.

. T: tratamiento de clareo severo en 1999, reduccion de densidad hasta 1600 pies/ha.

. t: tratamiento de clareo muy severo en 1999, reduccién a densidad final de 800 pies/ha.
. T+P: tratamiento de clareo severo y poda a 1/3 de altura en 1999.

. TO4: tratamiento de clareo intenso en 2004.

. t04: tratamiento de clareo muy intenso en 2004.

. t04+p04: tratamiento de clareo muy intenso y poda en 2004.

. T+P04: clareo intenso en 1999 y poda en 2004.

. TO04+PO04: clareo intenso y poda en 2004.

. T+t04+P04: clareo intenso en 1999, se clarea hasta 800 pies/ha y poda en 2004.

Se decidié estudiar no sélo las influencias que estas politicas de manejo tenian sobre la especie principal, sino que se
introdujeron los conceptos de estructura de la masa y biodiversidad. Para cuantificar estos factores se realizaron mediciones
en verano de 2005 en las dos areas estudiadas del sureste peninsular (Yeste y Calasparra), tanto en las areas incendiadas
(tratadas y control) como no incendiadas (Tabla 1). Los patrones de distribucién espacial encontrados iban desde la
estructura agrupada en las zonas maduras a distribuciones mas regulares y con dependencia espacial de las parcelas con
clareos més intensos (ademés de tener una menor diferenciacién diamétrica). Los indices de Shannon y de riqueza floristica
obtenidos mostraban mayores valores en la zona de ombroclima semiérido, aumentando siempre en zonas aclaradas (por una
menor dominancia de la especia arbérea principal). Sin embargo los indices que trataban de medir la variabilidad de hébitats
para fauna (tipos de cobertura de suelos y elementos singulares), asi como los de macroliquenes en corteza no se vieron
significativamente afectados por los tratamientos selvicolas.

En la zona de monte mediterraneo con baja produccién maderera se deberia incluir el mantenimiento y mejora de la
diversidad, usando herramientas selvicolas y patrones estructurales. Asi, comprobamos que la poda en edades tempranas
influye negativamente en estos factores y que un clareo intenso en masas jovenes (cinco o diez afios) acelera el periodo para
que esa masa tenga similares estructuras y valores de diversidad que las alcanzadas por una masa adulta.
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Por otro lado, en las mismas &reas de estudio con los datos obtenidos de las mediciones realizadas hasta el invierno de 2007
(Tabla 1), se estudiaron las relaciones existentes de crecimiento y dinamicas reproductivas con el sitio, tratamientos
selvicolas y tipo y edad de pifias. Comprobamos la escasa importancia del banco de semillas del suelo para esta conifera.
También las caracteristicas de las semillas contenidas en las pifias segln su procedencia, edad y grado de serotinia. Los
resultados obtenidos indicaban diferencias entre sitios para todos los parametros estudiados. Se comprobo la influencia de la
edad y tipo de pifia en los porcentajes de germinacién de semilla segln su procedencia. Con respecto a los tratamientos
culturales, el manejo 6ptimo obtenido, dependiendo de crecimientos iniciales y riesgo de plagas, aparece reflejado en la
Tabla 2. Esta politica de manejo forestal puede mejorar el crecimiento y acelerar los procesos reproductivos ya que acorta la
fase juvenil y aumenta el niumero de semillas almacenadas en copa, reduciendo el riesgo de inmadurez y al mismo tiempo
mejora la estructura y biodiversidad, acercando sus valores a los de bosques maduros.

EDAD DE LA MASA

- aclareo muy intenso (800 pies/ha)

OMBROCLIMA - Densidad final de 800 pies/hay
SECO poda (aclarar si es necesario)
- aclareo intenso (1600 pies/ha) por alto
riesgo de plagas

- aclareo intenso adensidad de 1600
pies’ha.

OMBROCLIMA - Densidad final de 1600 pies’ha
SEMIARIDO y poda (aclarar si es necesario)

- ho intervencién por bajo crecimiento o
alto riesgo de plagas

Tabla 2. Manejo éptimo para masas jovenes con el objetivo de incrementar crecimientos y
produccion de conos y banco de semilla aéreo, acortando la fase juvenil y disminuyendo el riesgo
de inmadurez. Las herramientas selvicolas a usar varian segun tratamiento y calidad de sitio, asi
como las condiciones morfolégicas iniciales de los individuos y el riesgo existente de ataques de

plaga.
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