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Presentación general del 
Proyecto
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Los pinares de repoblación mediterráneos son sistemas forestales 
ampliamente susceptibles a la acción del cambio climático:
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1. Baja diversidad específica/MFR 
inadecuado

2. Altas densidades y riesgo de 
estancamiento (la fase de exclusion no 
progresa)

3. Mayor susceptibilidad a daños bióticos y 
abióticos

Los bosques de pino artificiales: uno de los retos principales de la restauración en España

1940‐1984: 3.678.522 ha Un 20 % de la superficie 
arbolada procede del PGRE
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1. ¿Cómo influye la selvicultura en el proceso de 
diversificación estructural y específico de las 
masas de repoblación?

2. ¿Son las plantaciones bajo cubierta una 
herramienta de diversificación útil?

3. ¿Afecta la selvicultura a los stocks y flujos de C 
en los suelos de los pinares de repoblación?

4. ¿Huella de C del proyecto? 

El Proyecto FORADMIT:
Gestión forestal para la adaptación y la mitigación: diversificación estructural y 
específica de pinares mediterráneos de repoblación AGL2016-77863-R

 Financiado por el Programa Estatal de Investigación, Desarrollo e Innovación Orientada a los 
Retos de la Sociedad, en el marco del Plan Estatal de Investigación Científica y Técnica y de 
Innovación 2013-2016 + Fondos FEDER

 Llevado a cabo entre 2017 y 2021

1. Presentación general del Proyecto

Interrogantes Finalidad

1. Conocer mejor estos sistemas
2. Aportar soluciones selvícolas a 

la gestión
3. Incorporar el indicador de 

sostenibilidad huella de carbono 
en la gestión de las masas de 
repoblación.

Objetivos
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1. Masa mixta diversificada. Claras y 
plantaciones bajo cubierta durante al 
menos un turno de transformación

2. Pinar ordenado en un turno de 
transformación. Anticipación de la 
regeneración de pinar mediante entresaca 
por bosquetes

Tratamientos selvícolas: encuadre dasocrático
¿Hacia dónde queremos conducir las masas de repoblación?

1. Presentación general del Proyecto
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¿Por qué esta zona?
1. Área muy extensa de 

repoblaciones PGRFE 
(>30.000 ha)

2. Ámbito mediterráneo seco-
subhúmedo

3. Interés y disposición a 
colaborar por el personal 
del Servicio de Guadalajara

Dispositivo experimental
Área de repoblaciones cuenca alta del río Sorbe. Sierra de Ayllón. P.N. Sierra 
Norte de Guadalajara. Monte de UP nº 261 Jócar

1. Presentación general del Proyecto
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Dispositivo experimental
Área de repoblaciones cuenca alta del río Sorbe. Sierra de Ayllón. P.N. Sierra 
Norte de Guadalajara. Monte de UP nº 261 Jócar

Masa de Pinus pinaster Ait. ssp. mesogeensis
Fecha de la repoblación:  1969-70
Método de preparación del suelo: acaballonado con desfonde
Historia selvícola: densidad de plantación 2500 pies/ha + clara 50 % en 
1999
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Dispositivo experimental
Rodales de actuación

A San Miguel

1. Presentación general del Proyecto
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Rodal 1: 
bosquetes

Rodal 2: 
claras
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Muestreos de 
regeneración en 
bosquetes

2017 2018 2019 2020

Señalamiento de claras y 
bosquetes

Inventarios de masa 
arbolada en zona de 
claras

Selección de 
rodales y 
replanteo 
experimento

Tratam selvícolas

Monitorización 
ambiental

Dispositivo experimental
Monte de UP nº 261 Jócar: cronograma de actuaciones

Plantaciones bajo cubierta

Mediciones en 
plantaciones bajo 
cubierta

Seguimiento flujos de C

Estudio suelos, instalación 
colectores biomasa y bolsas 
descomposición, 
seguimiento ambiental

1. Presentación general del Proyecto
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2021 2022

Diversidad 
entomofauna
(saproxílicos)

Madera muerta gruesa: 
seguimiento

Inventario 
composición 
sotobosque 
(zona claras)
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Dispositivo experimental
Medida de stocks y flujos de C

A San Miguel
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Resultados
Flujos de C

A San Miguel

1. Presentación general del Proyecto
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Resultados
Stocks de C

A San Miguel

1. Presentación general del Proyecto
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2018 2021

Tres años después de la aplicación de 
los tratamientos no se aprecian 

diferencias en los depósitos de C 
edáficos

14

A San Miguel

I. Estudios de dispersión 
secundaria

II. Estudios de 
regeneración natural de 
especies tardías

1. Presentación general del Proyecto
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Dispositivo experimental
Colaboraciones con otros grupos de investigación: Universidad de Alcalá
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Huella de C del Proyecto

16

Diversificación mediante claras y 
plantaciones
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Estrategia selvícola para la diversificación estructural y 
específica: bases conceptuales
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2. Diversificación mediante claras y plantaciones

Tratamientos de clara ensayados:

1. Control, sin clara
2. Clara por lo bajo moderada-fuerte

(20 % del área basimétrica)
3. Clara por lo bajo fuerte-muy 

fuerte (35 % del área basimétrica)
4. Clara por lo alto, con selección de 

árboles de porvenir, fuerte-muy 
fuerte, (35% del área basimétrica)

18

Metodología: el dispositivo experimental de claras

Tres bloques, 4 parcelas por bloque

Seguimiento:
 Inventario dasométrico de altura y 

diámetro normal: 2017 (basal); 
2018; 2019; 2021

 Instalación dendrómetros
Seguimiento de 105 árboles 
(81 Claras + 24 borde de 
bosquetes) desde 2019

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

2. Diversificación mediante claras y plantaciones
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Claras con selección de árboles de porvenir: aplicaciones en la diversificación 
estructural de bosques plantados
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2. Diversificación mediante claras y plantaciones
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A San Miguel
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2. Diversificación mediante claras y plantaciones

Metodología: el dispositivo experimental de claras. Diseño intra-parcela

Dendrómetros de banda 
(respuesta a corto plazo del 
arbolado)
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Fuente de madera muerta gruesa (MMG): arboles enteros de las claras (24 m3/ha)

21

Metodología: el dispositivo experimental de claras. Madera muerta 
gruesa

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

2. Diversificación mediante claras y plantaciones

Evaluando los primeros efectos 
de la MMG sobre la diversidad 
en la entomofauna (saproxílicos)

Metodología: el dispositivo experimental. PLANTACIONES BAJO CUBIERTA
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Sorbus torminalis Quercus pyrenaica Acer monspessulanumQuercus ilex

La plantación se realiza en 
el surco del antiguo 
caballón

La protección se hace 
imprescindible ante los 
continuos daños por 
ungulados
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Metodología: el dispositivo experimental. PLANTACIONES BAJO CUBIERTA
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2. Diversificación mediante claras y plantaciones

DIAPOSITIVA 23

Humedad de suelo

0-20 cm y 30-40 cm.

Ambiente lumínico

• Factor de sitio global (%)

Temperatura (C) 

Humedad Relativa del aire (%).

Déficit de Presión de Vapor

Precipitación bajo cubierta (l/m2).

Avance de 
resultados:

A San Miguel
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Crecimiento diametral en el pinar por tratamiento 
de clara y clase sociológica (dendrómetros)

25

Control C selección APC Baja débil C Baja fuerte

Mayor liberación efectiva de los 
árboles de porvenir
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¿Hacia una diversificación 
estructiral?

Efectos a corto plazo de la presencia de madera muerta 
gruesa en la biodiversidad

 La presencia de madera muerta gruesa parece afectar 
positivamente a la diversidad de insectos en general y 
especialmente a la de saproxílicos

 La presencia de madera muerta gruesa de hasta 24 m3 
por ha no ha ocasionado aumento de incidencia de 
escolítidos perforadores

Insectos en general Saproxílicos
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2. Diversificación mediante claras y plantaciones
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Regenerado natural de especies tardías: efecto de los 
arbustos del sotobosque
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2. Diversificación mediante claras y plantaciones

Interacción: 
Especie*Arbusto

 Juniperus oxycedrus
favorece la regeneración 
natural de quercíneas.

28

García‐Pérez 2022

Precipitación bajo dosel y humedad edáfica
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2. Diversificación mediante claras y plantaciones

Las claras más fuertes promueven la 
supervivencia aunque con matices por 
especies

Las claras incrementan la 
disponibilidad hídrica y la 
humedad edáfica

Supervivencia año 1

Apertura de dosel y respuesta de 
la plantación bajo cubierta
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Avance de resultados del 
experimento de claras y 
plantación bajo cubierta:
Implicaciones en la gestión
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¿Qué puede deducirse hasta ahora de nuestros resultados?

i. Las claras con selección de árboles de porvenir parecen estimular el 
crecimiento diametral de los árboles dominados: aceleración de la 
diversificación estructural

ii. La madera gruesa en forma de árbol completo (rango 0‐24 m3/ha) no parece 
incrementar el riesgo de plaga

iii. La clara con selección de árboles de porvenir no incrementa el riesgo de 
derribo tras 4 años después de su ejecución

iv. La apertura del dosel a valores de 20‐25 m2/ha de área basimétrica optimiza 
la supervivencia de las plantaciones bajo cubierta durante los dos primeros 
años. (Mayor disponibilidad hídrica en suelo)

v. Acer monspessulanum, Quercus ilex, Quercus pyrenaica y Sorbus torminalis
tienen buen comportamiento bajo el dosel, particularmente las especies en 
negrita. 

vi. El control del daño por herbivoría es fundamental para garantizar el porvenir 
de las plantaciones. Los tubos protectores parecen ser eficaces frente a jabalí 
a partir del segundo año
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Otros resultados de las claras

33

i. Los árboles de porvenir liberados mantienen la estabilidad, no 
se han producido derribos en mayor proporción

ii. Los datos de los inventarios no arrojan diferenciación 
significativa en variables dasométricas a los cuatro años desde 
la clara
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2. Diversificación mediante claras y plantaciones

DIAPOSITIVA 34

Resultados. PLANTACIONES BAJO CUBIERTA

Supervivencia ¿Qué especie sobrevive mejor? 

La supervivencia fue alta en todas las especies
Serbal y arce sobreviven comparativamente mejor que rebollo y encina

Supervivencia en 2019
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DIAPOSITIVA 35

Resultados. PLANTACIONES BAJO CUBIERTA

Crecimiento ¿Hay un efecto de la clara? 

Espesuras altas fomentan la elongación de la planta

Altura en 2019

DIAPOSITIVA 36

Resultados. PLANTACIONES BAJO CUBIERTA

Crecimiento ¿Qué especie adquiere mayor tamaño? 

El arce adquiere máximos valores

Altura en 2019
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Situación actual de los bosques de repoblación del PGRE: a medio camino entre 
la recuperación de funciones y la restauración ecológica
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degradado (1900-
1940)
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Los bosques de pino artificiales: uno de los retos principales de la restauración en 
España

Gestión adaptativa

Estrategias de 
diversificación

37
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