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Proyecto FORADMIT: diversificación estructural y específica de pinares mediterráneos de 
repoblación. Dispositivo experimental sobre repoblación protectora de Pinus pinaster
(M.U.P. 261, Arbancón, Guadalajara).
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ANTECEDENTES

‐ España: gran superficie de repoblaciones protectoras, especies de luz.

‐ Por temperamento: Cortas continuas

‐ Tratamientos selvícolas necesarios: de mejora, de regeneración.

‐ Edades cercanas al turno. Urge enfrentarse a regeneración.

P. pinaster: > 800.00 ha repobladas en los últimos 75 años

Cortas a hecho 1 tiempo
Cortas a hecho 2 tiempos
ASU

∙ riesgo de erosión
∙ alteración de condiciones ambientales
∙ impacto paisajístico
∙ restricciones (EPNs, Red Natura 2000), etc.
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¿Alternativas, selvícolamente adecuadas y que reduzcan esos riesgos/problemas?

ENTRESACA POR BOSQUETES

https://www.for.gov.bc.ca/hfd/pubs/ssintroworkbook/varselec.htm#grpselec
(fecha de consulta: 17‐10‐22)

∙ Mosaico de bosquetes medios (0,5‐1 ha) o grandes (1‐5 ha).    
¿y si los bosquetes son más pequeños?

∙ Dentro de cada bosquete: corta a hecho en uno o dos tiempos (o ASU 
de alta intensidad).

∙ Bosquetes: distribuidos  de modo que edades consecutivas no coincidan.

 Dentro de cada bosquete: masa regular o coetánea

 Grupo de bosquetes: masa irregular

∙ Regeneración para especies de luz

∙ Gradiente de condiciones ambientales a pequeña escala: diversificación específica 
(masas mixtas)

∙ Masas más estables y resilientes

∙ Selvicultura adaptativa y de mitigación  (cambio climático)

Muy escasa aplicación en España
Muchos aspectos por estudiar

Tamaño bosquetes:
¿Mínimo para regenerar, reduciendo riesgos?
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OBJETIVOS

General: analizar diversificación estructural y específica inducida tras
entresaca (cortas a hecho) por bosquetes sobre repoblaciones de pinos
mediterráneos.

Específicos: (sobre repoblación de Pinus pinaster)

‐ Encontrar tamaños mínimos de bosquetes que permitan conseguir

regeneración suficiente de la especie principal, minimizando riesgos de

erosión.

‐ Analizar la distribución espacial del regenerado dentro de los bosquetes.

‐ Analizar la diversificación específica en función de dichos tamaños, dando

especial relevancia a especies arbóreas y arbustivas.

‐ Analizar los principales factores condicionantes para la regeneración de

las especies arbóreas y arbustivas.
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M.U.P. nº 261, “Jócar” (Arbancón, Guadalajara)

Cota: 1.070 m. Orientación: NO.  Pendiente media: 30 %. 
Suelo: alisol háplico. 

Repoblación monoespecífica (1969), Pinus pinaster,
plantación sobre terrazas con subsolado.

Ho: 17,5 m (altura dominante)

Condiciones 
uniformes
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DISPOSITIVO EXPERIMENTAL:
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Probamos dos tamaños distintos de
bosquetes:
‐ diámetro de 1,5 ∙ Ho (D: 26 m; 530,9 m2)
‐ diámetro de 2,5 ∙ Ho (D: 44 m; 1.520,5 m2)

Tamaños mínimos de bosquetes en 
bibliografía: 0,5 ha (≈ 80 m de diámetro)

Proporción relativa entre tamaños:
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Bosquetes “más grandes”

Bosquetes “más pequeños”

DISPOSITIVO EXPERIMENTAL:

Turno de 80 años.
Cuatro cortas por turno, 
cada 20 años:

Año 1

Año 20

Año 40

Año 60
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Cortas a hecho en un tiempo sobre pino (respetando 
resto de especies presentes): diciembre 2017.

Por tres:
∙ 3 Bosquetes Grandes
∙ 9 Bosquetes Pequeños

Total: 9 BG, 27 BP

DISPOSITIVO EXPERIMENTAL:  lo cortado

Seminario Restauración de hábitats forestales para la adaptación. Criterios científicos y técnicos para la adaptación de bosques al cambio climático
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Apeo manual con motosierra, saca con skidder, 
eliminación de restos por quema dentro de bosquetes.
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Por tres:
∙ 3 Bosquetes Grandes
∙ 3 Bosquetes Pequeños
∙ 3 Controles (10 m de radio)

Total: 9 BG, 9 BP, 9 C

DISPOSITIVO EXPERIMENTAL: lo medido
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CRONOGRAMA de los trabajos realizados:

2017 2018 2019 2020

Inventario dasométrico
en controles 

Replanteo de parcelas 
de regeneración en 
bosquetes y controles

Selección de 
rodal y replanteo 
de bosquetes

2021

Cortas a hecho 
en bosquetes 

2022
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2018 
2019
2020
2021
2022 

Muestreos de regeneración 
pre y post‐estivales

Caracterización dasométrica de la repoblación de Pinus pinaster
(Arbancón, Guadalajara) 
(N: densidad, G: área basimétrica, Ho: altura dominante,
Dg: diámetro cuadrático medio)
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DISPOSITIVO EXPERIMENTAL: lo medido

Figure 2. Spatial distribution of regeneration subplots in big gaps (top left), small gaps (top right) and control plots (bottom)

Foto: San Miguel

Foto: San Miguel

Foto: San Miguel

Parcelas de regeneración: 1 m 
de radio
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DISPOSITIVO EXPERIMENTAL: lo medido

Figure 2. Spatial distribution of regeneration subplots in big gaps (top left), small gaps (top right) and control plots (bottom)

Foto: San Miguel

Foto: San Miguel

Parcelas de regeneración: 1 m 
de radio

5 parc. reg./C  x 9 C = 45 parc. reg.

25 parc. reg./B.P. x 9 B.P. = 225 parc. reg.

29 parc. reg./B.G. x 9 B.G.= 261 parc. reg.

Total: 531 parcelas de 
regeneración/muestreo

En cada muestreo de regeneración:
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DISPOSITIVO EXPERIMENTAL: lo medido

Foto: San Miguel

Estadillo en parcela de 
regeneración de 

Bosquete
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PRIMEROS RESULTADOS

Diciembre 2017

Otoño 2021
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Foto: de Frutos

Foto: de Frutos

Nº 
Bosquete/Control

Reg_total/ha Reg_est/ha % saplings % parc Reg_total % parc Reg_Est

G2 3947,0 3692,4 93,5 64,0 60,0
G4 14769,6 12223,1 82,8 96,0 92,0

G5 9422,0 8530,7 90,5 80,0 76,0

P5 11822,9 9094,6 76,9 76,2 76,2

P7 6366,2 5911,5 92,9 81,0 76,2

P10 4395,7 3941,0 89,7 71,4 61,9

G13 2419,2 2419,2 100,0 56,0 56,0

G14 509,3 509,3 100,0 12,0 12,0

G17 891,3 891,3 100,0 24,0 24,0

G22 3055,8 2419,2 79,2 56,0 48,0

P22 6820,9 5305,2 77,8 76,2 66,7

G23 2037,2 1782,5 87,5 32,0 28,0

P23 6517,8 4850,4 74,4 71,4 66,7

G25 3334,7 3031,5 90,9 52,4 52,4

G26 7766,8 6620,8 85,2 84,0 84,0

P38 1212,6 1061,0 87,5 28,6 28,6

P39 3486,3 2425,2 69,6 61,9 47,6

P42 4698,9 3941,0 83,9 76,2 71,4

C1 3183,1 1909,9 60 60,0 40,0

C2 2546,5 1273,2 50 60,0 40,0

C3 636,6 0 0 20,0 0,0

C4 3819,7 3819,7 100 60,0 60,0

C5 3183,1 1273,2 40 60,0 40,0

C6 0 0 0,0 0,0

C7 2546,5 1273,2 50 40,0 40,0

C8 0 0 0,0 0,0

C9 636,6 636,6 100 20,0 20,0

Densidades de regenerado de pino resinero total y establecido (Reg_Est),
por bosquete o parcela control, en el dispositivo de Jócar. Datos
correspondientes al muestreo de primavera de 2021. En negrita,
densidades superiores a 2.000 pies/ha, y en rojo densidades inferiores.
Nota: G=bosquete grande, P=bosquete pequeño, C=parcela control

Referencia de regeneración 
suficiente: > 2.000 pies/ha

Los controles presentan 
densidades, tanto de 
regenerado total como 
establecido, significativamente 
menores que los dos tamaños 
de bosquete, que no se 
diferencian entre sí.

Regeneración en bosquetes: 
sin patrón espacial

Matorral (cistáceas), herbáceas, 
pendiente: significativamente 
negativos para regeneración

PRIMEROS RESULTADOS

Seminario Restauración de hábitats forestales para la adaptación. Criterios científicos y técnicos para la adaptación de bosques al cambio climático
Parque Natural Sierra Norte de Guadalajara, 19-21 de octubre de 2022
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PRIMEROS RESULTADOS

Referencia de regeneración suficiente: 
> 2.000 pies/ha

Figure 3. Survival probability of maritime pine
seedlings in a) Winter‐Spring season and b) Summer‐
Autumn season. Dashed lines show 0.95 and 0.05
confidence intervals for expected survival probability
in each treatment

Regenerado de pino resinero establecido
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Inventario
Tratamiento Especie Prim18 Oto18 Prim19 Oto19 Prim20 Oto20 Prim21

Control Qi 282,9 353,7 282,9 282,9 353,7 353,7 353,7
Jo 70,7 141,5 141,5 212,2 141,5 141,5 70,7

F. alnus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
BG Qi 254,6 339,5 339,5 339,5 353,7 353,7 367,8

Jo 70,7 99,0 56,6 42,4 84,9 70,7 84,9
F. alnus 0,0 42,4 155,6 99,0 127,3 42,4 42,4

BP Qi 202,1 235,8 269,5 252,6 252,6 252,6 252,6
Jo 117,9 151,6 117,9 117,9 117,9 168,4 151,6

F. alnus 0,0 33,7 185,3 50,5 50,5 33,7 16,8

Densidades (en pies/ha) de pies de especies acompañantes en el dispositivo de “Jócar” 
en los sucesivos muestreos. Nota: Qi=Quercus ilex, Jo=Juniperus oxycedrus, F. 
alnus=Frangula alnus. BG: bosquete grande. BP: bosquete pequeño
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PRIMEROS RESULTADOS

Presencia y cobertura (fracción de cabida cubierta, Fcc) de
cada especie de matorral localizada en las subparcelas de
regeneración dentro de los bosquetes. Fcc media:
considerando solo las subparcelas con presencia de esa
especie. Fcc total: considerando todas las subparcelas. Datos
correspondientes al muestreo de regeneración de primavera
de 2021
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∙ Regeneración suficiente y uniformemente repartida en ambos
tamaños de bosquetes (muy inferiores a los habituales)

∙ Diversificación específica (arbórea y arbustiva): aún en proceso 

∙ Sin indicios de erosión laminar o en regueros

∙ Controles: regeneración significativamente menor

PRIMEROS RESULTADOS
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