Invest Agrar: Sist Recur For (2006) Fuera de serie, 103-110
Diversificacion estructural de masas forestales artificiales.
Resultados de ensayos en Andalucia Oriental
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Resumen

Se exponen los principales resultados de experiencias de diversificacion de repoblaciones de Pinus halepensis Mill.,
dieciséis anos después de la instalacion de las parcelas. Los ensayos consistieron en la realizacioén de cortas en fajas
de diferentes anchuras, con vistas a iniciar la regeneracion natural, y la introduccion en ellas mediante siembra y plan-
tacion de especies de matorral y arbdreas. Se han encontrado diferencias de supervivencia y de crecimiento de las es-
pecies introducidas y de la regeneracion natural en relacion con las dimensiones del hueco en que se encontraban. En
las fajas con anchuras efectivas (entre copas) inferiores a un cuarto de la altura media de la masa las plantas obteni-
das por siembra han tenido escasa supervivencia y crecimiento. Con anchuras superiores a 1/3 de la altura se han ob-
tenido plantas con crecimientos aceptables de una reducida seleccion de especies, de las que algunas como Coronilla
juncea L. empiezan a tener regeneracion. Las plantaciones han tenido un elevado porcentaje de marras y crecimien-
tos muy reducidos. La regeneracion viable de Pinus halepensis Mill. ha quedado restringida a los huecos con didme-
tro igual o superior a la altura de los arboles de la masa. Se refieren también algunos resultados analogos observados
en parcelas instaladas en masas de Pinus pinaster Ait.
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Abstract

Structural diversification in artificial forest stands. Results of experiment plots in eastern Andalusia

Results of experiments of diversification of stands of Pinus halepensis Mill. are presented, sixteen years after the
plots installation. In the plots strip cuts of differents widths were made in order to begin natural regeneration, and
shrub and tree species were introduced by sowing and planting. Differences in survival and growth of the introduced
species and the natural regeneration, in relation to canopy gaps dimensions are shown. Sowings below gaps with widths
less than one fourth of the stand height turned out to be useless. Gap widths greater than one third of the stand height
have permitted acceptable growth of some of the introduced species, a few of them, e.g. Coronilla juncea L, are begining
to regenerate. Planted seedlings have presented high percentajes of mortality and very low growth. Viable regeneration
of Pinus halepensis has been limited to gaps with diameter greater than stand height. Analogous results obtained in
plots on Pinus pinaster stands are also referred.

Key words: afforestation, shrub, regeneration, canopy gap, Pinus halepensis, Pinus pinaster.

versificacion de masas forestales artificiales en An-
dalucia Oriental (Ruiz de la Torre et al., 1996).

En la faceta de diversificacion de masas artificia-
les, el planteamiento de los ensayos pretendia respon-
der a la cuestion de si era factible acelerar la integra-
cion ecologica de grandes repoblaciones realizadas
entre los afios 60 y 80 en Andalucia oriental, que pre-
sentaban caracteristicas (homogéneas, con fuerte den-
sidad, sotobosque ausente o muy pobre) alejadas del

Introduccion

Entre 1988 y 1993, en un programa de asistencia
técnica a la administracion forestal andaluza que fue
dirigido por nuestro querido profesor D. Juan Ruiz de
la Torre, y en el que colaboramos Juan Ignacio Garcia
Vifias, Mariana Orti Moris y quien suscribe, se reali-
zaron ensayos de restauracion de areas criticas y de di-
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modelo ideal de masa madura (diversa en edades y
composicién) mediante actuaciones que favorecieran
el comienzo de la regeneracion natural y el enriqueci-
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miento del cortejo floristico, principalmente con es-
pecies de matorral. Otros objetivos planteados ademas
de la integracion ecologica, fueron la transformacion
de estas masas coetaneas en masas irregulares (por
considerarlas mas adecuadas para el fin protector pa-
ra el que fueron creadas) y la potenciacion de otros
usos del monte demandados por la sociedad (cinegé-
tico, recreativo, pastoral).

Como precedentes de esta idea hay que sefalar la
de introduccion de encinar bajo cubierta de pinar pro-
pugnada por De Simoén (ver art. de 1995, aunque en-
sayada mucho antes), inspirada a su vez en el objetivo
de promocion de la evolucion progresiva de la vege-
tacion que proponian Ceballos y Ximénez de Embun
en el Plan General para la repoblacion forestal de Es-
paifia (1939). No se han encontrado en la bibliografia
precedentes de ensayos con especies de matorral.

Entre las experiencias realizadas en fechas poste-
riores en el ambito nacional cabe citar las siguientes:
Martinez Montes et al. (1996) refieren los resultados
de introduccion de encina y otras frondosas en una re-
poblacion de cipreses recién aclarada en la Sierra de
Cazorla; Alvarez Linarejos et al. (1997) exponen los
resultados de introduccion de encina bajo pinar de ne-
gral con dos intensidades de clara del pinar; en los tra-
bajos de Vilagrosa et al. (1997), Maestre et al. (2003)
y Jiménez et al. (2004), se comparan resultados de
plantaciones debajo y fuera de la copa de los pinos.

Valle y Bocio (1995) plantearon para una zona del
litoral granadino, en el caso del pinar repoblado, una
secuencia de actuaciones de introduccién que empe-
zarian con especies herbaceas, continuando con matas
de consistencia y talla cada vez mayor para llegar a una
masa de pinar con matorral.

Alejano y Martinez (2003) plantean la posibilidad
de diversificacion de los pinares asimilables a seria-
les mediante la introduccion de Quercus en repobla-
ciones (evitando los suelos poco profundos) tras unas
claras moderadas o muy moderadas para mantener el
ambiente nemoral.

La «introduccion de especies bajo cubierta de pi-
nar» se ha sefialado como posible actuacion de trans-
formacion de masas de pinar de repoblacion en los do-
minios de las series de la encina y el lentisco en
Andalucia Oriental (Costa et al., 2004).

Dieciséis afios después de los primeros ensayos, he-
mos revisado el estado de la vegetacion introducida y
la regeneracion natural, y observado la relacion de es-
te nuevo estrato con las dimensiones de los huecos del
dosel.

Material y Métodos

Se instalaron catorce parcelas de ensayo de masas
artificiales, seleccionadas por los jefes de los depar-
tamentos de actuaciones forestales de las delegacio-
nes provinciales. En cada una de ellas se realizaron
siembras y plantaciones con distintos tratamientos en
cuanto a anchura de faja de corta, preparacion del sue-
lo, siembra, plantacion y mulchado.

Para una primera aproximacion de las dimensiones
mas adecuadas para conseguir la regeneracion natural
y la introduccion de las especies de matorral deseables
se consideraron fajas de corta de dos anchuras distin-
tas: de 4-5 m las estrechas, formadas por tramos de
10 m de largo de una sola terraza; de 8-10 m las an-
chas, formadas por tramos de 20 m de dos terrazas con-
tiguas. En las estrechas se apearon la totalidad de los
pies; en las fajas anchas se dejaron sin cortar dos ar-
boles padres en cada tramo. El dosel entre las fajas se
dejo intacto. Para evitar el efecto negativo de los bor-
des rectos en el paisaje, las fajas de corta se disefiaron
con forma ondulada, uniendo tramos de faja a nivel
con segmentos de desviacion a 45° para cambiar de te-
rrazas y conseguir asi una disposicion escaqueada. En
cada parcela de ensayo se realizaron dos fajas estre-
chas, formadas por 8 huecos escaqueados, y dos fajas
anchas, con 4 huecos.

Como especies de enriquecimiento seleccionamos
especies del complejo evolutivo correspondiente a la
especie principal, dando preferencia a las leguminosas
lefiosas. Para la implantacion se emplearon inicialmente
las siembras a voleo y en surcos, con preparacion del
suelo mediante laboreo somero manual. Ante la venta-
ja en nascencia de las siembras en surcos encontrada
en los primeros ensayos, las siembras posteriores se hi-
cieron con este método. Se ensayoé la cobertura de las
zonas de siembra con distintos mulchados (ramaje, as-
tillas, abono organico, restos de quema de los residuos
de corta). También se realizaron plantaciones en hoyos
abiertos manualmente (30 cm X 30 cm), con y sin tubos
protectores, de algunas especies de matorral y arbore-
as. El disefio experimental inicial fue en parcelas sub-
divididas con asignacion aleatoria de los tratamientos.
El primer factor fue la anchura de las fajas (dos anchas
y dos estrechas en cada parcela); el gradeo se aplico en
mitades de fajas, el mulchado en octavos de faja (en ca-
da hueco de forma trapecial en las fajas estrechas, o en
cada mitad de los huecos anchos en las fajas anchas),
las siembras (en surcos y a voleo) inicialmente en dos
subparcelas de siembra en las mismas fajas (8 parejas
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en cada una). Dado que bajo el dosel denso no se es-
peraba obtener resultados positivos, las siembras y
plantaciones iniciales se efectuaron en los huecos de
distintos tamafios creados, de dimensiones aproxima-
das 4x 10 y 8 x20 m?. En afios posteriores también se
realizaron comparaciones con siembras realizadas ba-
jo el dosel sin aclarar. En la publicacion mencionada
(Ruiz de 1a Torre, 1996) se dan mas detalles y se justi-
fica el disefio experimental aplicado.

Los datos principales recabados para el programa
fueron inicialmente: nimero de plantulas obtenidas por
siembra, estado vegetativo de los ejemplares plantados,
tallas alcanzadas, regenerado natural, aparicion es-
pontanea de otras especies. Para este trabajo posterior
se han visitado 4 de las 10 parcelas instaladas en pina-
res de carrasco, y las dos parcelas de pino negral, con
situacion y caracteristicas expuestas en la Tabla 1. Se
han realizado observaciones en una muestra de sub-
parcelas sobre el nimero de plantas existentes de las
especies introducidas, tallas alcanzadas, inicio o no de
floracion y fructificacion, diseminacion de las especies
introducidas, regeneracion natural de la especie prin-
cipal de la masa, y dimensiones actuales de los huecos
del dosel sobre las plantas introducidas. Al tratarse de
huecos rectangulares, con dimensién minima (anchu-
ra de la faja) mucho mas variable en términos relativos
que la longitud (10 m 6 20 m inicialmente) debido a los
crecimientos de las copas, nos limitaremos a definir el

hueco con dicha dimension minima, debiendo supo-
nerse una longitud de al menos 7 m.

En tres de las cuatro parcelas de pino carrasco los
dafios por entrada de ganado doméstico (con rotura de
las cercas instaladas) o la ejecucion de tratamientos
selvicolas han supuesto alteraciones que dificultan el
seguimiento de la parcela. Nos centraremos en la par-
cela M-6, en la que no se realizaron trabajos selvico-
las, aunque si se produjeron dafios por fauna silvestre
(jabalies).

En la Tabla 2 se indica la composicion de los lotes
de semillas utilizadas en las 4reas de siembra y las plan-
tas utilizadas, asi como las fechas de la implantacion.

Las siembras de marzo de 1990 se realizaron en 32
pares de areas de 3 mx2,5 m. En una de las areas de
cada par se realizaba la siembra a voleo y en la otra en
surcos. En esta parcela se ensayaron los mulchados de
estiércol animal (aprox. 1,3 kg /m?) ramaje de pino ca-
rrasco (ramas verdes sin solapar unas con otras), asti-
llas (aprox. 1,5 kg/m?) incorporadas mediante rastri-
llado, y testigo, sin mulchado.

Las siembras de febrero de 1992 se hicieron en 6 lo-
tes sembrados en surcos de 5-6 m. Dos en faja ancha,
2 en faja estrecha, 2 en pequefios huecos bajo dosel.
Al igual que en ensayos anteriores, la preparacion del
suelo para las siembras fue manual Las plantaciones
se realizaron igualmente mediante ahoyado manual en
las fajas de corta.

Tabla 1. Situacion y caracteristicas de las parcelas estudiadas. Se incluyen los tipos fitoclimaticos basicos, extraidos del

Atlas fitoclimatico de Espana (Allué, 1990)

Parcelas en repoblaciones de Pinus halepensis Mill. (pino carrasco)

M-1 Los Pradillos (t.m. de Laujar de Andarax) UTM 505, 4086. Huso: 30. Altitud: 1.075 m. Pendiente: 30%. Orientacion:
sur. Material geoldgico: esquistos y filitas. Fitoclima IV;. Edad actual aproximada: 50 afios. Repoblacion por hoyos. Den-
sidad del dosel: 400 pies/ha. Altura media: 8 m.

M-6 Llano de Onégal (Armuia de Almanzora) UTM 553, 4133. Altitud: 620 m. Pendiente: 12%. Orientacion: noreste. Ma-
terial geoldgico: conglomerados de esquistos. Fitoclima I'V,. Edad: 43 afios. Repoblacion en terrazas. Densidad dosel: 700
(con golpes de 10/a). Altura media: 9 m.

M-10 El Neveral (Jaén) UTM 427, 4180. Altitud: 930 m. Pendiente: 35%. Orientacion: norte. Calizas. Fitoclima [V,-1V;.
Edad aproximada: 50 afios. Repoblacion por hoyos. Densidad: 1.500 p/ha. Altura: 12 m.

M-11 La Cabrita (Huelma). UTM 462, 4172. Altitud: 1.150 m. Pendiente: 32%. Orientacion: sureste. Calizas. Fitoclima
IV,-IV(1V),. Edad aproximada: 30 afios. Terrazas. Densidad: 650 p/ha. Altura: 9,5 m.

En masas de Pinus pinaster Ait. (pino negral)

M-5 Loma Camila (Velefique) UTM 555, 4122. Altitud: 1.550 m. Pendiente: 22%. Orientacion: oeste. Material geologico.
Esquistos. Fitoclima IV(VI),-IV(VII). Edad: 39 afios. Terrazas. Densidad: 1.100. Altura: 7-8 m.

M-7 La Orapla (Seron) UTM 538, 4122. Altitud: 1.640 m. Pendiente: 22%. Orientacidon: noreste. Material geologico. Es-
quistos. Fitoclima IV(VI),-IV(VII). Edad: 39 afios. Terrazas. Densidad masa: 750 /ha. Altura: 8 m.
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Tabla 2. Especies utilizadas en las siembras y plantaciones en la parcela M-6

Siembra (peso en g)

Plantacion (n.° plantas)

Marzo 1990 Febrero 1992 Enero 1991 Febrero 1992
Anthyllis cytisoides L. 1,76
Astragalus alopecuroides L. 1,76
Colutea arborescens L. 1,76 3,52 4
Coronilla juncea L. 1,76 3,52
Coronilla minima L. 1,00
Cytisus scoparius Koch. 1,76
Dorycnium pentaphyllum Scop. 1,00
Ephedra fragilis Desf. 1,76 3,52 31
Genista cinerea (Vill.) DC. subsp. speciosa
Losa&Rivas Goday
Genista spartioides Spach. 1,76
Genista umbellata (L'Hér.) Poiret 1,00
Juniperus phoenicea L. 3,52 27
Medicago sativa L. 1,76 1,62
Ononis speciosa Lagasc. 3,52 9
Psoralea bituminosa L. 3,52
Retama sphaerocarpa (L.) Boiss. 3,79* 7,58 10
Oryzopsis miliacea (L.) Bentham & Hooker 1,62
Cistus albidus L. 0,81 1,62
Salvia candelabrum Boiss. 3,52
Thymus baeticus Boiss. 0,81
Tetraclinis articulata (Vahl) Masters 52

* Tratada con acido sulfurico concentrado durante 5 min.

Resultados

En los primeros afios resultaron estadisticamente
significativas las diferencias entre siembras a nivel y
en surcos, en cuanto a porcentaje de plantas nacidas.
Las dos anchuras de faja no supusieron diferencias
apreciables, y los tratamientos de mulchado tuvieron
efectos distintos entre parcelas. Asi, el mulchado con
ramaje de pino carrasco sirvié para proteger inicial-
mente las areas de siembra de ataques de jabalies y co-
nejos, pero en las parcelas mas umbrias (M-10) y en
las de pino negral (M-5 y M-7), de ramaje mas denso,
se obtuvo una nascencia considerablemente menor, po-
siblemente por falta de luz para la germinacion. El
mulchado con astillas, con espesores en torno a 1 cm,
resultd favorable para la nascencia, pero en la parcela
M-6 los jabalies hozaron mucho mas detenidamente
las areas de siembra con este tratamiento.

Centrandonos en los resultados iniciales y actuales
de parcela M-6, tenemos lo siguiente:

Siembras realizadas en marzo de1990: En julio de
ese afio se encontraron plantulas de todas las especies
empleadas excepto Thymus baeticus (que si fue detec-
tada con escasa presencia dos anos después). Las es-

pecies mas abundantes en los primeros conteos fueron
Medicago sativa (la mas afectada por herbivoria), Ge-
nista spartioides, Ephedra fragilis y Coronilla juncea.

En la Tabla 3 se detallan los conteos de plantas su-
pervivientes en febrero de 2006 de un muestreo de las
areas de siembras de 1990, en la que se detallan la an-
chura media (o el intervalo de anchuras) del hueco en
el dosel de copas, como medida aproximada del espa-
ciamiento del que disponen. Se han considerado las
plantas de la primera generacion, incluyendo las jove-
nes atribuibles a germinacion escalonada (caso de Cis-
tus y Genista), pero no los diseminados recientes de las
especies que ya han fructificado. En el caso de Anthyl-
lis se han contado solamente los ejemplares asignables
a los primeros afios, debido a que posteriormente se han
introducido espontaneamente en las fajas de corta.

Siembras de 1992. En mayo del mismo afio se en-
contraron numerosas plantulas de todas las especies,
salvo de Juniperus phoenicea. Los conteos efectuados
de febrero de 2006 se muestran en la Tabla 4.

La plantacién de enero de 1991 sufri6 elevadas ma-
rras desde los primeros afos, con fuerte ataques por
fitofagos, principalmente sobre las plantas de Ephe-
dra. Las de Colutea plantadas en febrero de 1992 tam-
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Tabla 3. Numero de plantas vivas a los 16 afios y porcentaje respecto al nimero de semillas aplicadas en areas de siembra
bajo distintas anchuras de hueco entre copas (parcela M-6, siembras de 1990)

Subparcela/anchura de hueco/resto de mulchado

Especies aparecidas 1.*/2 m 2.2 m

sem

3.%/2-4 m 4.%/2-4 m 544 mr. 6."/4mr.

N.° % N.° %

N.° % N.© % N.° % N.° %

Anthyllis cytisoides 651 3 0,5 4 0,6 4 0,6 31 4,8 2 0,3 0 0,0
Colutea arborescens 169 0 0,0 0 0,0 1 0,6 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Coronilla juncea 400 1 0,3 0 0,0 1 0,3 6 1,5 7 1,8 7 1,8
Genista spartioides 282 2 0,7 2 0,7 1 0,4 2 0,7 4 1,4 1 0,4
Retama sphaerocarpa 50 0 0,0 0 0,0 1 2,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Cistus albidus 810 0 0,0 0 0,0 6 0,7 13 1,6 10 1,2 2 0,2
Totales 6 6 14 52 23 10

r: ramaje. Pesos de semilla de Cistus albidus obtenido de www.britishecologicalsociety.org. Para las demas especies: Ruiz de la

Torre (1996).

bién sufrieron dafios de este tipo. En febrero de 2006,
ya no se encontraron restos de ninguna de las plantas.
Las tallas alcanzadas por las plantas obtenidas por
siembra han variado considerablemente: Los ejem-
plares de Cistus de las siembras bajo el dosel (surcos
Ay B) alcanzan 0,55 m, en tanto que en las fajas son
frecuentes tallas de 0,90 m y puntualmente 1,20 m. De
Genista spartioides la talla maxima ha sido 2,40 m.
Floracion y fructificacion: los ejemplares de Cistus
bajo el dosel no presentan restos de fruto, pero si las
situadas en las fajas (a partir de anchuras de 2 m). Los
de Coronilla juncea también han fructificado. De Ge-
nista umbellata han florecido las plantas situadas en
las zonas de mayor abertura, pero no las situadas bajo
un estrechamiento de la faja con distancia entre copas
de 1 m. De Genista spartioides s6lo se ha encontrado
un ejemplar con restos de floracion, en zonas con an-
churas de hueco de 4 m. El inico ejemplar de retama

(subparcela 3.%, con 2-4 m de anchura de hueco) pre-
sentaba tan solo restos de dos legumbres.

Regeneracion de las especies introducidas: se ha en-
contrado regeneracion de Cistus albidus y de Coroni-
lla juncea en las inmediaciones de las areas de siem-
bra, hasta 2 m de distancia de los progenitores,
descendientes de los ejemplares obtenidos por la siem-
bra. El numero de plantas recientes, de 1 a 3 afios, de
Cistus albidus encontradas dentro de las 4reas de siem-
bra ha sido de 0 y 9 en las subparcelas 1.* y 2.7, bajo
anchuras de huecos de 2 m; en las demas (3.7 a 6.%) en-
tre 25 y 60. En estas otras se han encontrado también
plantas jovenes y plantulas recién emergidas de Co-
ronilla juncea (hasta 16 en una subparcela).

Entrada de matorral espontaneo: las fajas de corta
se estan ocupando principalmente por Cistus clusii 'y
Anthyllis cytisoides, con coberturas actuales en torno
al 20-30%. Bajo el dosel de pinar la cobertura de ma-

Tabla 4. Numero de plantas vivas y recién marchitas (s) a los 14 aflos y porcentaje respecto al numero de semillas en sur-
cos de siembra bajo distintas anchuras de hueco del dosel (parcela M-6, siembras de 1992)

Subparcela/anchura de hueco/resto de mulchado

Especies aparecidas sem 1.%/2 m 2.2 m 3.%2-4 m 4.%/2-4 m 54 mr. 6./4mr.
N.° % N.° % N.° % N.° % N.° % N.° %
Coronilla juncea 800 0 0,0 0 0,0 0 0,0 3 0,4 1s 0,1 1 0,1
Genista spartioides 563 0 0,0 0 0,0 0 0,0 2 0,4 3 0,5 0 0,0
Genista umbellata 200 0 0,0 0 0,0 2 1,0 1 0,5 12 6,0 1 0,5
Cistus albidus 1.620 1 0,1 4ds) 0.2 7 0,4 5 0,3 3 0,2 5 0,3
Totales 1 4 9 11 19 7

Peso de semilla de Genista umbellata, por estimacion con datos de otras Genistas.
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torral, integrado principalmente por estas mismas es-
pecies, no supera el 2%.

Regeneracion de Pinus halepensis. No se ha en-
contrado ningun ejemplar reciente (diseminado). El
repoblado de porvenir se ha encontrado solamente en
dos huecos anejos a las fajas de corta. En uno de ellos,
de dimensiones 20 m X 16 m se contaron 14 pimpollos
de entre 0,30y 1,70 m de talla, y 5 secos recientemente
de entre 1,10 y 1,60 m. En el otro hueco, de 9x 12 m,
un solo ejemplar, de 2 m. Estos pies nuevos aparecie-
ron a una distancia de las copas de al menos 3 m, es
decir en las zonas centrales de los huecos. Dentro de
las fajas los escasos pimpollos encontrados presenta-
ban portes arratonados, con numerosos rebrotes juve-
niles, indicativos de pérdida de yemas por sequia, sin
que se encontraran indicios de herbivoria.

En las demas parcelas experimentales visitadas, algu-
nas especies tuvieron resultados mucho mejores que en
esta [caso de Ononis speciosa Lagasc., Cytisus scoparius
Koch y Genista cinerea (Vill.) DC. subsp. speciosa Lo-
sa&Rivas Goday.], pero los resultados observados sobre
supervivencia de las plantas en relacion con los espacia-
mientos han sido similares. Las matas altas de legumi-
nosas han alcanzado tallas en torno a 2 m, en algunas par-
celas (M-7) con mayores frecuencias en las fajas anchas
en que en las estrechas. En esta parcela se mantienen 153
matas de Cytisus scoparius, numero que supone aproxi-
madamente un 4,5% del total de semillas sembradas.

Enlaplantacion y en la siembra de bellotas los por-
centajes de marras han superado el 90%, frecuente-
mente el 100%, atribuibles en parte a dafios por la ma-
crofauna (incluido el arranque de tubos protectores),
pero también a la competencia. Las escasas plantas de
especies arboreas y arbustivas que sobreviven en las
fajas de corta han tenido crecimientos muy pequefios.
Por ejemplo, en la parcela M-7, a los 14 afios, las plan-
tas de Quercus ilex rotundifolia, Juniperus oxycedrus,
y Crataegus monogyna, plantadas en las fajas de cor-
ta, han alcanzado tallas maximas de 0,50 m, y en el ca-
so de Cedrus atlantica, 0,10 m.

La entrada de matorral en las fajas, 16 afios después
de la corta, ha sido irregular, alcanzando coberturas ma-
ximas del 20-30% en las fajas anchas en los rodales de
pino carrasco, pero solo del 5% en las de P pinaster.
Bajo el dosel denso (con fraccion de cabida cubierta en
torno al 90%) las coberturas del matorral son normal-
mente inferiores al 1%, aunque también se encuentran
rodales de mayor densidad sobre todo en situaciones fa-
vorecidas por compensaciones hidricas (aguas abajo de
impluvios poco cubiertos de vegetacion).

Discusion

Inicialmente aparecieron casi todas las especies uti-
lizadas en las siembras, y se produjo germinacion es-
calonada de muchas especies (no para las que se em-
plearon semillas tratadas), pero la mortalidad fue
elevada en los primeros afios, y probablemente tam-
bién en los veranos meteoroldgicos mas prolongados
(1994, 1999, 2004-2005). A los quince afios, s6lo se
mantienen ejemplares con buen aspecto de una redu-
cida seleccion de especies: Cistus albidus, Cytisus sco-
parius, Coronilla juncea, Anthyllis cytisoides, Genis-
ta cinerea speciosa, Genista umbellata, Genista
spartioides, Ononis speciosa, Adenocarpus decorti-
cans. El porcentaje de plantas obtenidas en relacion al
numero de semillas empleadas es inferior al 1% en la
mayoria de las especies, excepcionalmente el 4,5%.

Se han advertido distintas tolerancias a la compe-
tencia entre las especies utilizadas. De las especies uti-
lizadas, Anthyllis cytisoides (ejemplares espontaneos)
llega a fructificar bajo el dosel intacto con fraccion de
cabida cubierta del 80%. Cistus albidus y Coronilla
Jjuncea han fructificado en las siembras en las fajas es-
trechas. Estas tres especies han empezado a propagar-
se desde las areas de siembra. Genista umbellata ha
fructificado en los huecos de 4 m o mayores. De Ge-
nista spartioides solo se ha encontrado un ejemplar con
restos de flores, en faja de 4 m de anchura de hueco.

Las dimensiones de los huecos por encima de los
puntos de implantacién muestra tener una gran rele-
vancia en la pervivencia de las plantulas y el creci-
miento posterior. En la parcela M-6, con altura media
de 9 m, las siembras realizadas bajo huecos de anchu-
ra actual inferior a 2 m presentan en general bajas co-
berturas de matorral (pocas plantas y pequefias). Los
resultados van mejorando en nimero de plantas y su
vitalidad con las dimensiones de los huecos, al menos
hasta anchuras efectivas de 4 m.

Debe tenerse en cuenta que tras la corta, los pinos
del borde han extendido sus ramas hacia el hueco cre-
ado, con un crecimiento en proyeccion horizontal de
1-1,5 m, con lo que las anchuras efectivas de los hue-
cos han disminuido considerablemente, pasando las
fajas estrechas de tener una anchura de 4 m a sé6lo
1-2 m. Las fajas anchas, que inicialmente tenian una
anchura de 8 m, ligeramente superior a la altura de la
masa (unos 7 m en la fecha de instalacion), después de
15 afios, la relacion anchura-altura ha bajado a 2/3 o
incluso 1/2. Por otra parte, la presencia de huecos pre-
existentes en la masa han supuesto ensanches en las
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fajas de corta, y los arboles dejados en las anchas, tra-
mos estrechados, con lo que las anchuras efectivas han
sido variables, quedando difuminado el pretendido
contraste entre fajas anchas y estrechas.

Ha sido en las zonas de mayor anchura que la pre-
vista donde se ha podido observar la posibilidad de
regeneracion natural de la especie principal. El rege-
nerado de porvenir de pino carrasco (sin contar ejem-
plares achaparrados o con escasa vitalidad) ha queda-
do restringido a huecos con dimensiones superiores a
9 m en las cuatro parcelas estudiadas, dimension que
coincide aproximadamente con la altura de los arbo-
les de la masa circundante, si bien no en todos los ra-
sos proximos con estas dimensiones o superiores se ha
encontrado regeneracion. En la parcela de Los Pradi-
llos, con 12 m de altura de masa, las observaciones re-
alizadas llevan a las mismas estimaciones de las di-
mensiones minimas de los huecos: aproximadamente
4 m de anchura de hueco en subparcelas con buenos
resultados en matorral, regeneracion natural en la zo-
na central de claros de 12 m de diametro.

La relacién directa encontrada entre las distancias
entre copas y la supervivencia y crecimiento de las es-
pecies introducidas invita a investigar mas sobre los
espaciamientos mas convenientes para la introduccion
de especies enriquecedoras, tanto en caso de huecos
rodeados de dosel denso, como en el de masas aclara-
das, y sobre los indices de espesura mas adecuados pa-
ra su estimacion.

En primera aproximacion, y referidos a los pinares
de carrasco estudiados, el umbral por encima del cual
la introduccion del matorral empieza a tener buenos
resultados corresponderia a huecos del dosel con an-
churas de 2-3 m en masas con alturas de 9 m, con lo
que puede estimarse como mas recomendable para es-
te objetivo una relacion anchura de hueco/altura de ma-
sa de 1/3 o superior. Para la regeneracion natural, es-
ta relacion seria mayor que 1, por lo que las anchuras
de faja aplicadas en estos ensayos han resultando por
tanto insuficientes para la regeneracion natural.

Los pobres resultados de las siembras bajo el dosel
(estrictamente bajo cubierta) estan en consonancia con
la afirmacion de Oliver y Larson (1990) de que es ca-
si imposible conseguir cambiar la composicidon espe-
cifica de la masa durante la fase de exclusion de pies.

En el trabajo de Alvarez Linarejos ef al. (1997) con
encinas plantadas bajo pinar de negral en la Sierra de Fi-
labres con distintas intensidades de clara, para estudiar
el posible planteamiento de transformacion en masas
mixtas, se encontr6 que a los dos afios de la plantacion

los mayores crecimientos en altura de las encinas se pre-
sentaron con las mayores intensidades de clara. Vilagrosa
etal. (1997) para estudiar el efecto de sombreo en la su-
pervivencia de encina y coscoja, realizaron plantaciones
de estas especies bajo pinar adulto, pinar joven y mato-
rral, sobre suelos calizos y margosos, no encontrandose
diferencias importantes entre tratamientos a los dos afios
(salvo la mortalidad casi total para la plantacion de en-
cina bajo matorral en calizas). Jiménez et al. (2004) com-
pararon plantaciones de varias especies arbustivas y
siembras de bellota de encina en diversas situaciones en
las que se incluia el sombreo de un pinar repoblado de 8
afos con densidad de 1.500 pies/ha en ambiente semia-
rido de la depresion Guadix-Baza, obteniendo en los dos
primeros afios elevados porcentajes de supervivencia en
las plantas con sombreo de pinar (y menor porcentaje de
germinacion de las bellotas).

Los resultados a los dos afios serian insuficientes
para evaluar la viabilidad de las plantaciones realiza-
das en ambientes poco favorables en cuanto a suelo o
clima, dado que las mortalidades probablemente sigan
siendo elevadas en los primeros afios como lo han si-
do en nuestros ensayos (por sequias, dafios por fauna,
competencia radical) y por que la evolucion de la ma-
sa, que sigue creciendo y recuperando su cobertura tras
el tratamiento, hace disminuir (en pocos afios si no se
abren claros relativamente grandes) los recursos dis-
ponibles inicialmente.

En el trabajo de Coates (2000) en el que se estudia-
ron los efectos del tamafio de los huecos creados me-
diante corta y de la posicion relativa dentro de ellos en
el crecimiento de varias coniferas en una masa mixta
de unos 30 m de altura en la Columbia Britanica (Ca-
nadad), se encontré un comportamiento muy similar en
los crecimientos hasta los 5 afios de la mayoria de las
especies en una amplia variedad de dimensiones de
huecos (10-5.000 m?) (si bien con mortalidades dis-
tintas en los huecos de menor tamafo segun su tole-
rancia), y un efecto subterraneo del borde de la masa
(competencia radical) fuertemente limitante del cre-
cimiento, incluso en las posiciones de mayor insola-
cion, hasta 10 m de distancia. Los umbrales minimos
de crecimiento para la supervivencia se conseguian en
huecos de mas de 300 m?. Entre sus conclusiones des-
taca la recomendacion de evitar las distribuciones uni-
formes en las cortas de regeneracion, para evitar la
competencia radical, siendo preferibles las cortas (ya
sean de aclareo o de entresaca) por fajas o bosquetes,
y crear huecos grandes (de mas de 0,1 ha), donde el
regenerado se desarrolla 6ptimamente.
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En nuestro caso, la distancia que mantienen los re-
generados viables con el borde de la masa, de unos
3 m, supone la misma relacion frente a la altura de la
masa (3/9) que la encontrada en dicho estudio (10/30),
lo que indicaria cierta homogeneidad de las respues-
tas en cuanto las necesidades de espacio vital, tanto de
luz como de suelo, y por tanto la conveniencia de apli-
car en estas masas unas dimensiones de hueco mini-
mas, superiores a las obtenidas mediante claras con-
vencionales pie a pie.

Malcolm et al. (2001) proponen diversas relaciones
diametro del hueco/altura de los arboles circundantes
para las cortas de regeneracion en masas repobladas de
las principales especies coniferas en Gran Bretana, que
varian entre d/h=2 para Pinus spp y Larix spp.,ad/h<1
para especies tolerantes como Abies alba, para su trans-
formacion en masas irregulares donde sea procedente,
a fin de incrementar sus beneficios multiples.

Los resultados obtenidos en estos ensayos de di-
versificacion apoyan la utilidad de este parametro (dia-
metro de hueco/altura de masa) para evaluar las nece-
sidades de espacio para la regeneracion de las especies
de la masa y para la introduccion de otras nuevas.

Seria necesario realizar nuevos ensayos de introduc-
cion de las especies deseables en los distintos ambitos.
Puede concluirse que las posibilidades de diversifica-
cién en la fase de exclusion de fustes se limitarian a
los huecos del dosel, cuyas dimensiones mas adecua-
das, en relacion con la altura que alcance la masa adul-
ta (d/h) dependerian de la tolerancia a la sombra de las
especies que se pretendan introducir.
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