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Resumen

Buena parte de las 36.700 ha de pinares de repoblacion existentes en el macizo de Sierra Nevada tienen una dinamica sucesional estancada, siendo
muy vulnerables frente a las perturbaciones. Por ello es un objetivo prioritario de la gestion el favorecer la evolucion de estas formaciones hacia una
comunidad forestal que presente una mayor diversidad floristica, estructural y funcional. Los estudios realizados hasta la fecha ponen de manifiesto la
importancia de las variables ambientales (clima, altitud), la estructura del paisaje (fragmentacion del pinar, tamafo, densidad, posiciony contacto con
las manchas de vegetacion autdctona) y de la gestion pasada en la composicion, estructura y capacidad de regeneracion de los pinares de repoblacion.
En el marco del Observatorio del Cambio Global de Sierra Nevada se esta evaluando la eficacia de varios tipos de tratamientos en masas de diferente
tipologia mediante una red de parcelas experimentales. Dicho seguimiento nos permite plantear recomendaciones de gestion activa encaminadas a
promover la naturalizacion de las repoblaciones en una amplia gama de condiciones ambientales, dosificando la competencia, favoreciendo las estruc-
turas en mosaico de la vegetacion y respetando los individuos con una alto potencial vegetativo y reproductivo. En repoblaciones de densidad interme-
dia, se recomienda diversificar el dosely la estructura favoreciendo la regeneracion natural de especies lefiosas y la existencia de madera muerta. Por
Gltimo, en zonas alejadas mas de 2 km de parches de vegetacion autéctona se proponen plantaciones y/o siembras de enriquecimiento con especies
adaptadas a los habitats potenciales seglin las actuales previsiones de cambio climatico.

En la comarca del Marquesado del Zenete se localizan las mayores extensiones de pinares de repoblacion de Sierra Nevada.
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8. HACIA UNA GESTION QUE FAVOREZCA LA ADAPTACION DE LOS ECOSISTEMAS FORESTALES NEVADENSES AL CAMBIO GLOBAL

> Objetivos y metodologia

El objetivo de este trabajo es profundizar en

el conocimiento aplicable a la naturalizacién

de los pinares de repoblacion en Sierra Neva-
da mediante la recopilacion de informacion
procedente de experiencias locales. Para ello,
se describen algunos aspectos importantes de
la estructuray capacidad de regeneracién de los
pinares de repoblacion en funcién de distintas
variables ambientales (clima, altitud), de estruc-
tura del paisaje (fragmentacion del pinar, ta-
mafio/densidad de las manchas y contacto con
otras manchas de vegetacion autctona) y de la
gestion en el pasado. Esto se complementa con
la evaluacion de la eficacia de diferentes tipos
de tratamientos de naturalizacion de pinares a
través de una red de parcelas permanentes de
seguimiento distribuidas por los pinares mas
representativos de macizo. Esta metodologia
puede consultarse en [23].

El Parque Nacional y Natural de Sierra Nevada
cuenta con mas de 52.000 ha de formaciones
arboladas densas, de las cuales 36.700 son pi-
nares de repoblacién, en su mayoria plantados
entre los afiios 60y 70 sobre zonas desarbola-
das sometidas a fuertes procesos erosivos.

Aunque gran parte de la superficie de los pina-
res debia haber constituido una etapa de tran-
sicion hacia formaciones de frondosas o mezcla
de frondosas y pinos, la falta de tratamientos
selvicolas en edades intermedias ha supuesto
que la evolucion de una parte importante de es-
tas masas se encuentre practicamente estanca-
da. Se trata de pinares homogéneos, a menudo
monoespecificos, de densidad excesiva para su
edady donde los arboles no han podido desa-
rrollar su vuelo ni su sistema radical de manera
adecuada debido a un exceso de competencia
por agua, luz y nutrientes. En muchos casos no
existe sotobosque de especies lefiosas o éste
es muy pobre, siendo en general muy baja la di-
versidad tanto floristica como estructural. Todo
ello implica que estas masas se encuentren
sometidas a un continuo estrés fisiolégico que
las hace muy vulnerables frente a perturbacio-
nes de todo tipo (sequias, plagas, etc..).

La estrategia para mejorar su estado pasa por
favorecer la evolucién hacia una etapa de la su-
cesién vegetal mas acorde con las condiciones
ecolégicas actuales y futuras, con una mayor
diversidad floristica, estructural (diversos tipos

de vegetacion formando un paisaje en mosaico)
y funcional que mejore la resiliencia de estos
sistemas.

Una de las cuestiones clave para fomentar la
naturalizacion de los pinares es identificar los
lugares mas adecuados en los que realizar los
tratamientos, lo que requiere un conocimiento
profundo del funcionamiento de los pinares de
repoblacion. Otro aspecto clave es evaluar los
resultados de las actuaciones realizadas, para
conocer con detalle el efecto de los distintos
tratamientos sobre la vegetacién segtn las
caracteristicas de la formacion de partida.

En este capitulo se analiza el efecto en la
regeneraciony diversidad floristica bajo el pinar
de los gradientes bidticos y abiéticos, de la
configuracion espacial del pinary, por dltimo,
de los usos del suelo en el pasado. Los resulta-
dos mostrados aqui se basan en un inventario
forestal con casi 600 parcelas realizado en
Sierra Nevada en 2004 del que se han derivado
diversas publicaciones ([16-17] , ver capitulo
3.6), asi como en otros muestreos especificos
realizados por los autores.

> Resultados

El anélisis de diversas fuentes de informacion
(el inventario forestal realizado en 2004, los re-
sultados derivados del analisis de estos datos
publicados en revistas cientificas y la puesta en
marcha de parcelas experimentales con sus se-
guimientos asociados) ofrece informacién muy
valiosa sobre la estructura y funcionamiento de
los pinares de repoblacion. Estos resultados

se pueden agregar atendiendo a los siguientes
aspectos estructurales y funcionales:

Gradientes en factores abiéticos:

e Altitud y regeneracién: Las plantaciones
situadas a altitudes bajas (=1.300 msnm)
0 moderadas (=1.700 msnm) mostraron un
banco de reclutas diverso y abundante do-
minado por especies del género Quercus,
mientras que las plantaciones mas altas
(=2.100 msnm) mostraron un banco de
reclutas monoespecifico de pino silvestre
(Pinus sylvestris)[16].

Vista de un pinar de repoblacién antes y después de los tratamientos de naturalizacion en la Cortijuela (Monachil).
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Distancia a manchas de encinay regene-
racion de encina bajo el pinar: se constato
una disminucién exponencial en el recluta-
miento de encina al aumentar la distancia
al encinar mas cercano, disminuyendo la
regeneracion al 50% a partir de los 250 my
hasta el 80% a partir de 1 km (ver Figura 1).

Estructura del pinar y usos del suelo:

Densidad del pinary regeneracion: la rege-
neracion fue nula por encima de los 1.500
pinos/ha, mientras que a densidades mo-
deradas (500-1.000 pinos/ha) se constatd
mayor regeneracion, tanto de pino como de
otras especies, en comparacién con dose-

(Pinus halepensis), registrd las mayores
densidades de regeneracion a valores muy
bajos de densidad del pinar (o-100 pinos/
ha), mientras que la mayor abundancia

de regenerado de encina se produjo entre
1.100Y 1.300 pinos/ha, coherente con la
necesidad de sombra de esta especie en

les arbdreos abiertos. Sélo el pino carrasco sus primeras edades [16].
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Resumen esquematico de los principales resultados obtenidos en relacién a la naturalizacién de pinares. Se muestra el papel de los factores
abidticos (altitud), y bidticos: densidad de los pinares, fragmentacion y tamafio de los rodales de pinar, posicion relativa de las manchas
donadoras de bellotas, distancia fuente-sumidero, adyacencia de vegetacin natural a los pinares y efecto de los usos del suelo en el pasado.
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8. HACIA UNA GESTION QUE FAVOREZCA LA ADAPTACION DE LOS ECOSISTEMAS FORESTALES NEVADENSES AL CAMBIO GLOBAL

e  Tamano de los parches de pinary diversi-
dad floristica: se observé mayor diversidad
floristica a medida que disminufa el tama-
fio de los parches de pinar estudiados [17].

e  Tipo devegetacion adyacente al pinar:
cuanto mayor es el porcentaje de contacto
de los pinares de repoblacion con parches
de vegetacion natural, mas abundantes

son las aves dispersantes en el pinar, asi
como la dispersion de semillas de plantas
zodcoras en su interior [18].

° Uso del suelo en el pasado: la probabilidad
de encontrar regeneracién de encina en el
suelo es inversamente proporcional a la
intensidad de manejo en el uso del suelo
en el pasado, siendo progresivamente ma-

yor en pastos, cultivos, matorral de media
montanay formaciones del género Quercus
(ver ficha 3.6).

> Discusion y conclusiones

Los diversos gradientes ecol6gicos de la monta-
fia mediterranea condicionan enormemente las
dinamicas de regeneracion en las plantaciones
de pinos, que deben entenderse (y gestionarse)
como sistemas dinamicos donde las trayectorias
sucesionales y los niveles de diversidad estan
determinados por condicionantes abiéticos, ba-
lances complejos de interacciones de competen-
ciay facilitacion, la configuracién espacial de las
fuentes de semilla natural y las caracteristicasy
temperamento de las especies [16].

En los estudios realizados en Sierra Nevada, se
ha demostrado que la naturalizacién de pinares
de repoblacion depende tanto de la historia

del rodal (que condiciona la disponibilidad del
legado de usos del suelo) como de las caracte-
risticas ecoldgicas actuales (distancia a fuente
de semillas de otras especies, densidad del
pinary tamano, densidad, fragmentaciény por-
centaje de contacto con vegetacion natural del

parche de pinar). Para estudiar el efecto de estos

gradientes bidticos y abiéticos en la respuesta
de las masas a los diferentes tratamientos se ha
establecido una red de parcelas permanentes
de seguimiento en Sierra Nevada que permitira
evaluar dentro de unos afnos qué actuaciones
son mas eficaces en cada tipo de masa, consi-
derando su historia previa de uso y su contexto
ecolégico actual, para la consecucion de los
objetivos buscados.

Teniendo en cuenta los resultados descritos,

se incluyen aqui una serie de recomendaciones
de gestion para fomentar la naturalizacion en
repoblaciones de caracteristicas similares a las
estudiadas en Sierra Nevada: origen artificial,
mediana edad (40-60 afos), con regeneracion
escasa o nula, homogeneidad en el estrato
arbéreo, estrato arbustivo escaso o inexistente y
espesura excesiva. Se propone:

I. En plantaciones de densidad excesiva

(>1.500 pies/ha): Urge realizar una gestion activa

enfocada a dosificar la competencia, al mismo

tiempo que permita la entrada de luz, semillas 'y

dispersantes. Para ello:

e Aplicar claras de diferentes intensidades
de corta por bosquetes para favorecer el
parcheado de la vegetacion: desde pe-
quenos claros cuyo tamafo dependera
de la ecologia de la especie que se quiera
favorecer, hasta zonas sin aclarar, pasando
por zonas aclaradas con diferentes inten-
sidades. Ademas de variar el nimero de
pies a cortar en los diferentes bosquetes,
puntualmente también se pueden aplicar
claras altas (cortando pies de diametros
mayores) para favorecer perturbaciones
naturales posteriores y dinamicas de insta-
laciéon de matorral, siempre con la precau-
cién de no favorecer en exceso el matorral
colonizador heliofilo, lo que implicaria una
dinamica sucesional regresiva y aumentaria
el riesgo de incendios.

° Respetar tanto a los individuos senescen-
tes, secos, caidos como a los que muestran
un alto potencial vegetativo y reproductivo.
Respetar también los posibles pies existen-
tes de otras especies.

IIl. En plantaciones de densidad intermedia
(500-1.000 pies/ha): Realizar tratamientos de
diversificacion del dosel para conseguir masas
mixtas e irregulares, ajustando la intensidad de
la clara a las condiciones ecolégicas del rodal.
Para ello:

o Favorecer la regeneracion natural mediante
cortas de regeneracion de entresaca por
bosquetes.

. Si existe regeneracion de especies mas
umbrofilas, se favorecera su liberacion
de manera proporcional al tamano de los

-«

reclutas establecidos, respetando su tem-
peramento, mediante un plan de claras de
rotacion cortay peso moderado-débil.

o Obtener arboles de gran porte a partir
de una seleccion de los dominantesy la
liberacion del espacio de su entorno (unos
100-150 arboles/ha, de los cuales unos 50
se mantendran sin podar) [19].

IIl. Favorecer la existencia de madera muerta
(méaximo el 5% de los pies), tal como recomien-
dan diversos estudios [19].

IV. En plantaciones de densidad baja o modera-
da se realizara en principio una gestién pasiva,
excepto para los casos contemplados en el
punto V.

V. Se buscara maximizar la superficie de con-
tacto del pinar con los parches de vegetacion
natural, ya sea arbolada o de matorral, que ha
demostrado influir positivamente en la disper-
sion zoocora [18].

VI. Donde se estime que el proceso natural de
reclutamiento va a ser muy lento, por excesiva
lejania a las fuentes naturales de semillas o por
un uso intensivo del suelo en el pasado que
haya eliminado todos los restos de vegetacion
natural, sera preciso recurrir a plantaciones o
siembras de enriquecimiento. Se emplearan
para ello especies adaptadas a los habitats
potenciales segln las previsiones de cambio
climatico. Si es necesario realizar claras pre-
viamente, éstas se haran cortando los pies de
menor diametro.
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Parcelas de evaluacion de las actuaciones de naturalizacion en Sierra Nevada

Para estudiar el efecto de los gradientes biéticos y abiéticos en la
respuesta a las claras, y poder valorar asi qué intensidad es mas
adecuada para la naturalizacién de los pinares en cada emplaza-
miento, se ha establecido una red de parcelas permanentes de
seguimiento en Sierra Nevada.

En cinco zonas diferentes en cuanto a exposicion, altitud, tipo
de suelo y especie principal de masa, se han ensayado claras de
diferente intensidad en base al porcentaje de pies extraidos: in-
termedia (30%), fuerte (50%), muy fuerte (70%) y sin tratamiento
(parcelas control), con tres réplicas por tratamiento en cada zona.
Cada parcela (50 x 50 m), combina un inventario dasométrico con
un inventario de especies lefiosas. Con esta red de parcelas, se
han sentado las bases para evaluar el efecto de la intensidad de
los tratamientos realizados en la evolucion de las masas. Se estu-
dia la supervivencia, crecimiento y regeneracion de la vegetacion
existente en el rodal, junto a variaciones en la diversidad floristica
y estructural del mismo. Se presta especial atencion al estableci-
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Variacion (%) de la abundancia de individuos de matorral entre inventarios consecutivos,
porzona de actuacién y escenario de tratamiento. Las barras representan el promedio de
esta variacion para las tres réplicas de parcelas correspondientes a cada escenario en
cada localidad y las barras de error representan la desviacion estandar positiva promedio
para cada localidad.
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miento y desarrollo de vegetacion lenosa arbustiva y arbérea, por
su importante papel como facilitador de la dinamica sucesional
del ecosistema.

El poco tiempo transcurrido desde su instalacion (2-3 anos segin
zonas) no permite adn obtener resultados concluyentes, aunque
ya puede apreciarse que, a medida que aumenta la intensidad de
la clara, aumenta la abundancia de individuos de matorral en el
conjunto de las parcelas (Figura 2). Ademas, en Nevada se ha po-
dido constatar un aumento importante de la cobertura de matorral
(Figura 3). También se observa un aumento en la riqueza tras el
tratamiento utilizando imagenes estereoscépicas hemisféricas. En
concreto, en la zona de Dilar ha habido una mayor respuesta de la
masa cuando se han aplicado claras moderadas (Figura 4) [20].

En cualquier caso, es necesario repetir el seguimiento en el futuro
para valorar la evolucién de los pinares.
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Cobertura de matorral (%) en las parcelas de Nevada en el afio 2011 (amarillo),
coincidiendo con la clara, y en el ano 2013 (verde). Se engloban los resultados de las
tres réplicas y de las dos zonas a diferente altitud. Las barras de error representan la
desviacion estandar.
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Indice de riqueza en niimero de especies segiin tratamiento (peso de clara de o, 30y 50%) promediado para las zonas Dilar Alto y Dilar Medio en el afio 2011 (a) y 2012 (b).
Las columnas presentan valores medios y las barras los errores estandar. Letras maydsculas diferentes indican diferencias significativas (P<o,05). Modificado de [20].
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