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Resumen

La conservacién, ordenacion y desarrollo sostenible de los montes son de vital
importancia para la proteccion del medio ambiente. La regeneracion natural es un
proceso determinante para el mantenimiento de las masas forestales a lo largo del
tiempo. El objetivo de este trabajo es el estudio de la influencia del tratamiento de una
masa forestal sobre la regeneracion natural de Pinus halepensis, que se llevo a cabo
hace casi veinte afios en tres zonas boscosas situadas alrededor del alto de la
Montalbana (Tuéjar y Chelva). Se realizaron tres tratamientos selvicolas consistentes
uno de ellos en cortas finales de entresaca por bosquetes, y los otros dos en un
aclareo sucesivo uniforme de dos intensidades (se prescribi6 el respetar el 40% (ASU
fuerte) y el 60% (ASU débil) de los pies). En dichas tres zonas hay, ademas, parcelas
control en las que no hubo intervencion. En este trabajo se recaba el resultado de la
regeneracion del pino en las parcelas experimentales. Se analizan diferentes variables
del pino carrasco relacionadas con la situacién fisionomica de arbolado, distinguiendo
entre regenerado y diseminado, y tomandose algunos parametros de parte de la
poblacién como la altura inventarial y los diametros basal y normal. Ademas, se ha
medido el porcentaje de cobertura vegetal. Se ha encontrado una gran variabilidad en
el nimero de pies regenerados y diseminados, el tratamiento selvicola aplicado parece
condicionar la regeneracion del P. halepensis, siendo los tratamientos ASU los de
mayor porcentaje de éxito.

Palabras clave: Pinus halepensis, tratamiento selvicola, regeneracién natural,
diseminado, vegetacién arbustiva.

Abstract

Conservation, management and sustainable development of forests are vital for the
protection of the environment. Natural regeneration is a determining process for the
maintenance of the forest masses over time. The objective of this work is the study
about the influence of the treatment in a forest mass on the natural regeneration of
Pinus halepensis that took almost twenty years ago in three wooded areas around the
top of Montalbana (Tuéjar and Chelva). Three silvicultural treatments done, consisting
one of them in final cuttings of thinning by clumps, and the other two in a uniform
successive thinning with two intensities (It was prescribed to respect 40% (strong ASU)
and 60% (weak ASU) of the feet). In these three areas there are, in addition, control
plots in which there was no intervention. In this work is collected the result for the
regeneration of the pine in the experimental plots and is analyze different variables of
the P. halepensis related are the physiognomic situation of woodland, distinguishing
between regenerated and disseminated, and taking some parameters of part of the
population as the inventorial height and the basal and normal diameters. In addition,
the percentage of vegetation cover has been measured. | has been found a great
variability in the number of feet regenerated and seedling, the applied silvicultural
treatment seems to condition the regeneration of P. halepensis, being the ASU
treatments the ones with the highest percentage of success.

Key words: Pinus halepensis, silvicultural treatments, natural regeneration,
disseminated, shrub vegetation.



1. INTRODUCCION

1.1. Objeto del estudio

El objeto de este trabajo es el desarrollo técnico de la recopilacion de los datos del
seguimiento de un proyecto de investigacion realizado hace aproximadamente veinte
afios con la intencionalidad de estudiar la respuesta de una masa de pinar de pino
carrasco (Pinus halepensis Mill.) con potencialidad de masa mixta, por la presencia
incipiente de una segunda especie consistente en encina (Quercus ilex rotundifolia),
bajo la prescripcion de diversos tratamientos de la regeneracion de la masa forestal.

La expresion de los tratamientos selvicolas llevada a cabo y las parcelas establecidas
para el seguimiento de la masa es extensa y compleja. Este aspecto y una anterior
evaluacion de la regeneracion del pinar llevada a cabo en 2008 (Lamar, 2008),
conducen a la realizaciéon de unas subparcelas ya establecidas, que se han vuelto a
localizar y a replantear como se indica en la metodologia.

1.2. Contexto de los ecosistemas forestales

El bosque Mediterrdneo consta de espléndidos pinares que configuran un paisaje
vegetal muy extenso. La frugalidad y la gran capacidad de adaptaciéon al medio
mediterrdneo del género Pinus le otorga un caracter pionero, que permite su
abundante diversificacion en la zona mediterranea (Gémez Manzaneque, 2005).

Espafa es el segundo pais de la UE con mayor superficie forestal y ofrece la tercera
mayor extensién de superficie arbolada de la UE. El Perfil Ambiental de Espafia de
2015, recoge que los montes espafioles ocupan algo mas de 27.7 millones de ha, que
representan el 55% de la superficie total nacional. Mas del 66% de los montes son
bosques y el 34% restante son superficies principalmente desarboladas o con
arbolado disperso.

Los montes proporcionan una amplia variedad de servicios ecosistémicos ya que
sirven de habitat a especies animales y vegetales manteniendo la diversidad natural,
ayudan a proteger el suelo y el sistema hidrico y son espacios para el trabajo y disfrute
de la sociedad y contribuyen a la lucha contra el cambio climatico.La superficie
arbolada, teniendo en cuenta el tipo de bosque, se puede clasificar en frondosas,
coniferas y masas mixtas (Figura 1). En Espafia, el 55% del total arbolado es
representado por las frondosas, aunque hay excepciones en algunas comunidades
como Extremadura y Cantabria que suponen mas del 90%. Las coniferas en Murcia
alcanzan practicamente el 92% de su area de bosque. En la zona Pirenaica, Baleares,
Galicia y Catalufiia se localizan las mayores superficies de masas mixtas.

En relacion con el nimero de especies presentes y su dominancia, el 60% de la
superficie de bosque estd compuesto por formaciones en las que existe una especie



dominante. En Espafia, mas del 80% de los bosques estdn compuestos de dos o0 mas
especies de arboles (MAPAMA, 2015).
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Figura 1. Distribucién de las formaciones arboladas (%) en 2014. Fuente: MAPAMA,
2015.

El area de estudio representa un monte de pinar con potencialidad para el encinar.
Segun el Inventario Forestal Nacional (IFN), un 80% de los bosques se componen de
dos 0 mas especies de arboles. Por especies, el encinar es la formacién arbolada mas
extensa que representa el 15.3% de la superficie arbolada, unos 2.8 millones de ha, a
continuacion, esta el P. halepensis Mill., que ocupa alrededor de los 2 millones de ha.
Teniendo en cuenta el nimero de arboles, la comparacion de los inventarios forestales
tanto entre el IFN2, el INF3 y el todavia pendiente de terminar IFN4, se muestra una
tendencia creciente de las formaciones arboladas de estas especies (MAPAMA, 2015).

1.3. Los tratamientos derivados de la gestion selvicola

La definicion de selvicultura que se dio en la reunién del grupo IUFRO (Unidn
Internacional de Organizaciones de Investigacion Forestal) celebrada en Espafa y
Portugal en 1996 fue la siguiente: “La selvicultura es una ciencia aplicada que rige el
manejo econémicamente sostenible de los ecosistemas forestales para la satisfaccion
de las demandas de la sociedad (bienes y servicios). Para conseguir estos obijetivos,
la selvicultura disefia tratamientos ecolégicamente sostenibles, abiertos al ejercicio de
otras opciones por las generaciones venideras”. Implica intervenciones que se
producen a lo largo de la vida o turno de la masa, como son los tratamientos de
mantenimiento o conservacion, los de regeneracion y el aprovechamiento, cuando
llegue el momento adecuado fijado por el turno.

En los montes mediterraneos, la selvicultura que se lleva a cabo es practicamente en
su totalidad preventiva, limpiando y rompiendo la continuidad del combustible,



dificultando asi la propagacion del fuego en la medida de lo posible, o que no afecte a
toda la vegetacion existente. Otras medidas selvicolas preventivas son de gran
importancia también, para poder hacer frente a plagas y a factores abioticos,
eliminando la competencia existente y asi favorecer a los individuos que quedan, para
gue crezcan mejor y mas sanos. El manejo de las masas para produccion de semillas
y regeneracion natural también son de gran ayuda. Debido a la vulnerabilidad de los
ecosistemas mediterraneos y a la singularidad de las especies y su topografia, hay un
campo de investigacion muy amplio en lo que a tratamientos y efectos derivados se
refiere.

El tratamiento experimental establecido se trata de cortas de regeneracién de dos
tipos de gestion del monte para obtener unos aprovechamientos finales y una
regeneracion de la propia masa. Se fundamentan en un primer caso en la extraccion
de forma gradual del arbolado favoreciendo asi la regeneracién por etapas de la luz
diferentes, en el caso de lo que se denomina cortas con criterio de aclareo sucesivo
uniforme y en la que la caracteristica més importante de este método de regeneracion
es la uniformidad en el proceso ya que la extraccion de los arboles se lleva a cabo de
forma homogénea en toda la superficie de actuacion, bajo varias intervenciones
sucesivas que conducen a mejorar el proceso de seleccion de los pies mas 6ptimos, al
dejar los fenotipos mejores para la tltima corta.

El otro tipo de tratamiento es el de regenerar una superficie limitada del monte bajo
mediante una corta total del arbolado, de forma que se abra la espesura de la masa y
gue favorezca la regeneracion de la siguiente cohorte del pinar, al ponerse todo el
suelo ante la exposicion de la luz. Esta regeneracion sera afectada por la extension del
hueco creado, por la incidencia de la luz sobre este y por la respuesta de otras
especies del matorral o arbéreas acompafantes, como es el caso de la encina en este
caso. Se interpreta que el tratamiento se realiza por cortas de entresaca por
bosquetes.

1.4. Caracteristicas del Pinus halepensis Mill.

El pino carrasco, se encuentra en toda la vertiente mediterranea con mucha vitalidad
segun el rango de variabilidad de la especie vy, es por ello, por lo que se le confiere
unas variaciones en los crecimientos anuales que se debe a la combinacion de
crecimiento en las estaciones de primavera y otofio, periodos de sequia, inviernos
suaves o frios excepcionales y veranos lluviosos (Erviti, 1991). Por ello, el crecimiento
en didmetro del fuste de los pinos se detiene en verano pero en invierno no.

El carrasco es la especie mas extendida por el mediterraneo dentro del género Pinus.
Se reparte por todos los paises riberefios del Mediterraneo, pero su mayor abundancia
se encuentra en Espafia oriental, Grecia, Marruecos, Argelia y La Provenza (Francia).
Esto es debido a que se distribuye desde el centro de Espafia hasta llegar a Anatolia
(Figura 2) y desde el sur de Europa atravesando hasta las montafias del Marruecos
central. Las masas de pino carraco ocupan aproximadamente 3.5 millones de
hectareas en toda su area.



Por otro lado, en Espafia, se encuentra méas repartido a lo largo de la costa
mediterrdnea y en las Islas Baleares. Se adentra también hacia el interior de las
Sierras Béticas, el Valle del Ebro, los Pirineos orientales, el Sistema Ibérico, etc. Es asi
por lo que llega a alcanzar varios puntos del centro peninsular.

Figura 2. Distribucion del Pinus halepensis Mill. en la Peninsula Ibérica. Fuente: Ruiz
De La Torre, 2001.

Se han realizado diferentes actuaciones para conseguir expandir el P. halepensis Mill.
en muchas zonas en las que era extrafia o en otras que ya existia de forma natural
pero que ahora ha extendido mas sus limites. Por ello, el aumento de dichas especies
se debe a las repoblaciones que se hicieron de manera sucesivas y que se llevaron a
cabo en el periodo de los afios 1940-1985, en el cual se repoblaron en todo el pais
alrededor de 508.556 ha, mas tarde en el periodo de 1956-1965 las hectareas que se
repoblaron fueron 101.496 ha y en 1986 y 1987, se repoblaron 11.731 y 10.496
respectivamente (Erviti, 1991).

El P. halepensis Mill., o también conocido como pino carrasco o pino de Alepo,
pertenece a la familia de las PINACEAE, de la subfamilia: Pinoidae. Se trata del
género halepensis, por tener aciculas de vainas persistentes y piflas caducas
(Camara, 2001).

Normalmente suele formar masas puras ya que dicha especie ha sido colonizadora de
suelos incendiados, cultivos abandonados incluso de suelos muy aridos, pero es mas
habitual que forme masas mixtas frondosas siendo dichas masas mixtas en el
mediterrdneo la combinacién mas frecuente con la encina (Herranz, J.M. 2000.)

La encina (Quercus ilex), ocupa alrededor de 2,8 millones de hectareas en forma de
encinar (corresponde al 15,4% de la superficie total de nuestros bosques), también
esta especie es la dominante del 88% de las dehesas, llegando a un total de 2
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millones de hectareas mas. Por otra parte, las masas de pinar son el 28,6% de la
superficie de bosque, siendo las especies que representan la gran mayoraia de la
superficie de monte puro de coniferas el P. halepensis, el P. pinaster y P. sylvestris
(MAPAMA, 2015).

El P. halepensis es un arbol de talla media que alcanza aproximadamente los 22
metros de altura si las condiciones en las que se encuentra son 6ptimas. Estas
condiciones seran las causantes de que el porte del pino sea correcto en buenas
condiciones o curvo en condiciones adversas.

A lo largo de su crecimiento, concretamente en la etapa de juventud, la corteza obtiene
un color ceniciento, blanquecina o plateada tornando asi una coloracién mas oscura,
cuando alcanza la vejez de color pardo-rojiza, sobre todo en la base del tronco (Ruiz
De la Torre, 2001).

En cuanto a la copa, suelen ser claras y luminosas debido al follaje escaso que
presentan a lo largo de los afios. La copa de los pinos suele ser de una forma abultada
y piramidal en los primeros afios de crecimiento, pero a partir de los 20 afios dicha
copa se abre y adopta una forma un tanto mas aparasolada e irregular. El cambio que
sufre la forma de la copa es debido a una disminucién de la velocidad de crecimiento
de la guia terminal y aunque es un hecho comun para todas las especies arboéreas, en
el pino carrasco tiene lugar a una edad que es funcién de la fertilidad de los suelos y
en mas concretamente de su profundidad (Erviti, 1991).

Por otro lado, la floracién tiene lugar entre marzo y mayo. Los conos floriferos
femeninos son de color verde rosado que pueden parecer de un tono mas violeta, se
encuentran aislados, pareados o verticilados. Las flores masculinas, sin embargo, son
oblongas y amarillentas las cuales estan agrupadas formando espigas cilindricas de
unos 5 a 8 centimetros. Las pifias son de una forma aovado-coénicas y alargadas, de
color rojizo tirando a pardo, la longitud varia entre 6 y 12 centimetros, revueltas sobre
un pedunculo lefioso grueso de 1-2 centimetros. Las pifias son colonizadoras, es
decir, tienen un gran poder de invasion, debido a su alta fructificacién y por su pifion
de pequefio tamafio de ala grande y el cual tiene una gran potencia germinativa. En
general, cuando sucede una ausencia de vientos desecantes o estan sometidos a
periodos largos de sequia, las pifias presentan serotinia, manteniendo asi las pifias
cerradas en el arbol con lo que los pifiones que son viables para la regeneracién se
mantienen durante periodos largos de tiempo.

1.5. Regeneracion natural del Pinus halepensis

Las investigaciones llevadas a cabo en Espafia sobre regeneracién natural se han
basado en el género de las Pinaceas, mas concretamente en masas forestales de
Pinus sylvestris, Pinus nigra y P. halepensis llegando asi a profundizar en la
regeneracion post-incendio en la mayoria de los casos (Gonzélez-Martinez y Bravo,
1997 y 2001; Del Cerro et al., 2005; Vega et al., 2005).



Los estudios realizados sobre regeneracion natural de esta especie son escasos a
pesar de que se trata de una de las especies mas representativas del paisaje
mediterraneo y juega un papel muy importante en la industria forestal en el norte de
Espafa (Barrio et al., 2006).

Este proceso de regeneracion natural es dependiente de muchos factores ambientales
relativos a la masa, vegetacion asociada y de la interaccion entre ellos, por lo que se
producen variaciones en el nimero de pies regenerados significativas entre unas
zonas y otras.

La realizacién de tratamientos selvicolas tiene distintos objetivos segun la masa a
tratar. Por eso, mediante estos tratamientos se contribuye a la conservacién y a la
mejora de los ecosistemas forestales, salvaguardando su potencial biolégico, la
capacidad productiva y su diversidad biolégica y, sobre todo hay que tener en cuenta
que se mejora e incrementa la resistencia de los montes para una futura propagacion
del fuego, y se favorece la regeneracion de las masas degradadas.

Los tratamientos selvicolas aumenta la resistencia de las masas forestales frente a
perturbaciones como por ejemplo: las plagas o los incendios. Una mejoria de las
masas implica un aprovechamiento 6ptimo del agua del suelo, y por ello una menor
incidencia de los incendios en las masas, esto acarrearia unos efectos positivos como
es la proteccién del suelo, para evitar que los nutrientes se pierdan, el control de la
erosion y la capacidad de las masas para su recuperacion.



2. JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

La regeneracion natural es un proceso esencial para el mantenimiento de las masas
forestales en el tiempo. Analizar la regeneracion natural, teniendo en cuenta los
tratamientos selvicolas utilizados para gestionar el monte, es de gran importancia para
el desarrollo de modelos de gestion forestal sostenible.

El objetivo principal de este trabajo es la evaluacién de la regeneracion del pino
carrasco en parcelas experimentales que fueron sometidas a diferentes tratamientos
de cortas de regeneracion, consistentes en una tanda de entresaca por bosquetes, en
el que se ensayaron tres tipos de tamafios diferentes y otra tanda de cortas
establecidas con criterio de aclareo sucesivo uniforme en las que se ensayaron dos
intensidades diferentes. El tratamiento supuso realizar seis tratamientos con siete
parcelas cuadradas, incluidas una parcela de control (30x30 m) y una segunda réplica
del bosquete de 15 metros de lado, con diferentes tamafos entre los 15 m a los 45
metros de lado. Los tratamientos se llevaron a cabo hace aproximadamente 20 afios.
Para dicha evaluacién se han inventariado diferentes variables: recuento de individuos
(diseminado o regeneracion incipiente y regenerado o plantulas establecidas con al
menos un afio de edad), altura, diametro basal y diametro normal.

Es importante conocer cdmo ha evolucionado tanto a corto como a medio plazo la
estructura de la vegetacion, ya que puede ayudar a entender la mejor adecuacion de
los tratamientos selvicolas con la finalidad de regeneracion de la masa y de mejora de
las especies acompafiantes como la encina, en este caso. De ahi, que un segundo
objetivo sea analizar la cobertura de la estructura de la vegetacién en funcién de los
tratamientos realizados.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Area de estudio: Localizacion y caracterizacion

El &rea de estudio se localiza en la comarca de La Serrania al noroeste de la provincia
de Valencia, mas concretamente en el término municipal de Tuéjar y Chelva; se
encuentra a unos 630 m s.n.m.

Los montes de Tuéjar y Chelva estan situados en la parte suroriental de la Cordillera
Ibérica (Figura 3), formando asi parte de las estribaciones secundarias que se adentra
en la provincia de Valencia a través de las pertenecientes a Cuenca y Teruel por lo
gue originan una topografia accidentada.

Las parcelas del estudio se encuentran en los montes de Tuéjar, en los alrededores
del portillo de la Montalbana (39°49°26.00”N; 1°05'47.01”0) a unos 930 m s.n.m. En
dichos montes existe un cortafuego perimetral el cudl divide las dos areas de trabajo
en Tuéjar izquierda con siete parcelas y Tuéjar derecha con otras siete parcelas. En la
parte de Chelva no existe ninguna subdivision, por lo que sélo realizamos siete
parcelas situadas en la parte mas elevada del Barranco del Fraile.

En 1998 se hicieron tratamientos selvicolas en tres réplicas diferentes (Tuejar
izquierda, Tuéjar derecha y Chelva) siendo un total de veintiuna parcelas, siete en
cada réplica. Este estudio se basa en dos réplicas (Tuéjar izquierda y Chelva).

ALTO DE LA
MONTALBANA

Figura 3. Localizacion geogréfica del Alto de la Montalbana, provincia de Valencia.

Para acceder a la zona de estudio, esta como principal via de acceso la carretera
comarcal CV-35, que une Valencia con Ademuz. Tuéjar se encuentra en el km 75y
para poder acceder a las parcelas debemos tomar el desvio que se encuentra en el
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margen izquierdo en este mismo punto kilométrico, sin embargo el de Chelva esta a 68
km y hay que tomar la pista forestal que encuentra a la derecha de la carretera pero en
el kilbmetro 83.

3.1.1. Geomorfologia, geologia y tectonica

El término municipal de Tuéjar estd encuadrado en las Hojas Geoldgicas n° 637
“Landete”, n° 638 “Alpuente, n® 665 “Mira”, y n°® 666 “Chelva” publicadas por el Instituto
Geologico y Minero de Espafia (IGME).

El Informe de Sostenibilidad Ambiental del Plan General de Tuéjar de 2014 recoge que
en La Serrania, se confrontan varios tipos de formaciones, en la parte suroriental se
encuentra la influencia de la Cordillera Ibérica, en el suroeste esta el sistema Prebético
y en el oeste la Cordillera Catalana. Pese a todas las influencias que tiene ejerciendo
alrededor, se puede afirmar que La Serrania pertenece al dominio del Sistema Ibérico.
Es importante ubicar la comarca dentro de un sistema para asi comprender mejor las
formaciones geoldgicas que la forman.

Se puede distinguir cuatro areas geomorfolégicas grandes en dicha comarca. Estas
son:

e En el norte, la Serrania Alta, cuyos municipios pertenecientes son: Alpuente, Aras,
Titaguas, La Yesa. Aqui se encuentra la altiplanicie jalonada por relieves tabulares
o también conocidos como muelas.

e En la zona central, se encuentran los municipios de Benagéber, Calles, Chelva y
Tuéjar. Es aqui donde tiene una mayor presencia el rio Turia, también se
caracteriza por el valle secundario de Tuéjar-Chelva, la erosién tan intensa que
sufren dichos terrones y la abundancia de manantiales que afloran.

e En la zona oriental, se encuentran: Alcublas, Andilla, Higueruelas, Losa del Obispo
y Villar del Arzobispo. Se divide en dos, una parte consta de laderas con suaves
pendientes que estan formadas por materiales acumulados de las zonas mas
elevadas, y por otro lado se encuentra el ensanchamiento del valle del Turia.

e Por dltimo, se encuentra la zona meridional, es aquella que pertenece a los
municipios de Bugarra, Chulilla, Gestalga, Pedralba y Sot de Chera. Se caracteriza
por los pliegues que la forman y los pliegues-fallas de orientaciéon NO-SE. Por lo
gue cabe destacar el sinclinal jurasico de Sot de Chera.

La disposicidn tecténica en el area sobre la que esta el municipio de Tuéjar, es muy
compleja por la presencia de una estructuraciéon bastante violenta de directrices
ibéricas (NO-SE) con fallas cabalgantes convergencia al SO y pliegues volcados. Esto
tiene lugar por efectos de distension que se han ocasionado ayudados de empujes
orogénicos en direccion NE.



Las pacerlas del estudio, se encuentran en la zona donde se sitia una falla cabalgante
con una estructura nueva llamada, el sinclinal de Atalaya. Este sinclinal, agudo y con
el flanco norte subvertical volcado, penetra y lo cruza en direccion SE-NO.

El area esta cubierta por distintos sedimentos pertenecientes al paleozoico, se trata de
un afloramiento de pequefio tamafo situado en el ndcleo anticlinal principal. Se
encuentra el periodo Tridsico (Keuper, Muschelkaki y Buntsandstein), jurdsico y
cretacico también, siendo estos dos ultimos carbonatados y con los dos episodios de
Weald y de Utrillas. Cabe destacar que el Terciario y Cuaternario no se encuentran
apenas representados.

Por dltimo, en cuanto a la geomorfologia, como hemos dicho anteriormente,
predomina el Sistema Ibérico y la orientacion NO-SE. En términos generales, se trata
de un territorio altamente fracturado y disgregado que forman pequefios blogues,
unidos por sierras y valles.

Existe una caracteristica geomorfolégica principal a tener en cuenta y es que existen
zonas practicamente llanas y piedemontes a unos 400 m, lo que ha ayudado a la
ocupacion agricola.

3.1.2. Climatologia

El término municipal de Tuéjar, se encuadra como el resto de la Comunidad
Valenciana en un dominio regional de clima mediterrdneo occidental. Este se
caracteriza por tener inviernos moderados y veranos calurosos, concretamente en
verano se da un periodo seco.

Hay que remarcar la importancia del relieve, ya que teniendo en cuenta el clima
comarcal, segun el Atlas Climatico de la Comunidad Valenciana, Tuéjar esta
clasificado en la tipologia de “Climas de los Valles del Turia y Palancia (Pérez, 1994).

El Informe de Sostenibilidad Ambiental del Plan General de Tuéjar de 2014 indica que
el relieve es la caracteristica que diferencia estas comarcas del resto, ya que dicho
relieve tiene lugar en torno a sierras individualizadas y valles abiertos de orientacion
ibérica. Es de gran importancia tanto para las precipitaciones como las temperaturas,
es decir, para el clima en general.

Las precipitaciones se ven afectadas por el efecto de sombra pluviémetrica y por las
caracteristicas del terreno valenciano en los cuales escasea la lluvia. Por ello hay
sectores que pueden llegar a rasgos semiaridos.

Para las temperaturas, se puede observar grandes contrastes sobre todo en invierno,
ademas se producen heladas debidas a la elevada altitud de la zona. Esta época
abarca desde los meses de diciembre hasta febrero. Hay que tener en cuenta también
la insolacion, hay una cantidad anual de horas de sol, entorno a las 2.600 horas.
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3.1.2.1 Valores climaticos

El estudio climéatico ha sido realizado utilizando la informacién procedente de la
estacion termopluviométrica de Tuéjar, estos datos han sido proporcionados por la
Agencia Estatal de Meteorologia.

El clima de dicha zona se clasifica como monoxérico mesomediterraneo atenuado,
segun la clasificacion FAO-UNESCO (Escrig, 2005a).

Hay que destacar la sequia estival tipica de los ambientes mediterraneos que se
encuentra en esta zona ya que hay poca precipitacion en julio y las temperaturas son
muy elevadas.

La Tabla 1 recoge los datos de la estacion termopluviométrica de Tuéjar (600 m
s.n.m.) proporcionados por la Agencia Estatal de Meteorologia, el Alto de la
Montalbana se encuentra a 960 m s.n.m.

Tabla 1. Datos climatolégicos de la zona obtenidos de la estacion de Tuéjar. Fuente:
AEMET (tm, temperatura media, T la media de las temperaturas maximas, t la media
de las temperaturas minimas -periodo de 1994-2011, excepto el 2004 y 2005)-, T’ la
media de las temperaturas maximas absolutas, t' la media de las temperaturas
minimas absolutas y P media de las precipitaciones mensuales — periodo 1970-2011).

MES tm(eC) | T(eC)t(eC) | T’ (eC) | t'(eC)| P (mm)

Enero 7,5 12,6 2,3 19,4 -3,2 25,3
Febrero 9,1 15,1 3 21,8 -2,4 27,3
Marzo 11,5 17,9 5 25,7 -0,2 28,9
Abril 13,3 19,9 6,7 27,8 1,5 46,8
Mayo 16,9 23,6 | 10,1 | 32,4 5,2 46,2
Junio 21,4 28,9 | 13,8 35 9,1 31,7
Julio 24,2 31,8 | 16,6 | 36,6 12,9 13,6
Agosto 24,2 31,8 | 16,6 | 36,6 12,9 26,8
Septiembre 20,1 26,7 13,5 32,9 8,7 39,4
Octubre 16 22 10 28,7 5 49,3
Noviembre 10,9 16,3 5,5 23,3 0,2 37,7
Diciembre 7,9 13,2 2,6 20,6 -2,4 37,5

Media 15,2 21,7 8,8 28,4 3,9 Total 410

El diagrama ombrotérmico de Gaussen para la estaciéon de Tuéjar, se ha elaborado
con los valores de precipitacion y temperatura media anual y mensual. Gaussen
establece un mes ecolégicamente seco cuando la curva de temperaturas se encuentra
por encima de la de precipitaciones.

A continuacion, en el diagrama de la (Figura 4), destaca un periodo seco en la época
estival, es decir, en los meses de junio, julio y agosto, con lo cual se trata de un clima
monoxérico, ya que solo presenta un periodo seco.
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Figura 4. Diagrama ombrotérmico de Gaussen para la estacion de Tuéjar (P media de
las precipitaciones mensuales y tm, temperatura media). Fuente: elaboracion propia.

3.1.3. Vegetacion

La vegetacion de la zona de estudio (Tuéjar y Chelva) es un bosque denso de pino
carrasco de mas de 80 afios de edad, turno de edad para este pino en este monte.

Se entiende por vegetacion potencial, el conjunto de comunidades vegetales que
constituyen las cabezas de serie presentes en el territorio y que, en ausencia de la
actividad del ser humano, deberian constituir su cubierta vegetal. Vendria
condicionada por el clima, sobre todo por los regimenes de precipitacion y
temperaturas y en segundo lugar por las caracteristicas del suelo.

El pino carrasco es la especie dominante del estrato arbéreo en estas tierras con ligera
representacion de encinas en un estado latente debido al dominio del pinar. Pero,
también el estrato arbustivo se encuentra dominado por sabina comun (Juniperus
phoenicea), el enebro (Juniperus oxycedrus) y la coscoja (Quercus coccifera). En un
estrato inferior o subarbustivo, estan presentes algunas especies relativamente
frecuentes como la hierba yesquera (Brachypodium retusum), estepa blanca (Cistus
albidus), tomillo (Thymus communis), romero (Rosmarinus officinalis), romerillo falso
(Cistus clusii), aliaga (Ulex parviflorus), etc.

Los trabajos de inventariacién de las parcelas alcanzé la descripcién de la vegetacion
del entorno de los puntos o subparcelas en los se determiné la regeneracion del pinto.
Se identificé asi la vegetacion presente en cada caso describiendo la flora o conjunto
de especies, y la importancia del matorral anotando con dicho recuento las cubiertas
de estas especies y del total de la subparcelas.
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3.1.4. Hidrologia

El término municipal de Tuéjar pertenece a la Confederacion Hidrografica del Jucar.
Ademas del Sistema de Explotacién del Tuaria, comprende la cuenca perteneciente al
rio Turia.

La red fluvial, principalmente esta conformada por el rio Turia, los aportes hidricos que
ocurren por los torrentes y barrancos originados por los deshielos en la zona de su
nacimiento y por supuesto, por las fuertes tormentas que se producen en su cuenca.

Hay que tener en cuenta también, que el rio Tuéjar nace en la Rambla de Arquela y
desemboca en el Pantano de Loriguilla, siendo asi un afluente del rio Turia que
desemboca en el mar Mediterrdneo. Es un rio aléctono ya que nace y discurre en su
gran mayoria por tierras aragonesas pasando por la comarca de la Serrania.
En la Comunidad Valenciana, es el segundo rio mas importante con una longitud de
unos 280 km hasta llegar a la desembocadura en Valencia.

Existe la presencia de materiales calizos, teniendo estos una gran capacidad de
infiltracion favoreciendo asi la existencia de flujos subterraneos. Este material, es
resistente a la erosion y por ello da lugar a que el drenaje discurra por valles estrechos
creando barrancos y cauces por los que acabaran pasando cursos fluviales de
caracter estacional.

3.2. Descripcion de las parcelas y los tratamientos

Hace casi 20 afios, en la primavera de 1998, se llevaron a cabo diferentes
tratamientos selvicolas de regeneracién del pinar P. halepensis que tuvieron lugar en
21 parcelas experimentales en la provincia de Valencia, concretamente en los montes
de Tuéjar y Chelva (Figuras 5 y 6). Dichos tratamientos se llevaron a cabo en unas
zonas de pinar adulto poco intervenido y consistieron en cortas con criterio de aclareo
sucesivo uniforme, es decir con reserva de masa para la corta final, y cortas de
entresaca por bosquetes. Dentro de las parcelas experimentales se incluyeron
parcelas en las que no hubo intervencion y se denominaron parcelas control. En total
siete parcelas por tres réplicas. En este estudio se han tenido en cuenta las réplicas
denominadas Tuéjar derecha y Chelva.

La Tabla 2 recoge los tratamientos selvicolas que se llevaron a cabo.
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Tabla 2. Denominacion de

los diferentes tratamientos

selvicolas e intensidades

realizados segun las parcelas ensayadas en el monte de Tuejar y el de Chelva

(Valencia).
Tratamiento Descripcion Area eliminada (%)
C Controles sin tratamiento 0%
Cortas con criterio de aclareo sucesivo Se eliminé el 60 % de
ASUD . . . L. i
uniforme de intensidad débil los pies
Cortas con criterio de aclareo sucesivo Se eliminé el 75% de
ASUF ) ; ) X
uniforme de intensidad fuerte los pies
— 5
B Cortas a hecho Se ellmllno eI_ 100 % de
0S pies

Una mayor descripcion de los tratamientos se encuentra en Galiana et al., (2001),
Escrig (2005b) y Gonzélez et al., (2005).
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Figura 5. Disposicién de las parcelas experimentales del monte de Tuéjar. Fuente:
Escrig, 2005a.
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Figura 6. Disposicion de las parcelas experimentales del monte de Chelva. Fuente:
Escrig, 2005a.

A continuacion se describen los tratamientos selvicolas de aclareo sucesivo uniforme,
denominados aqui con el acrénimo de ASU, y los de entresaca por bosquete.

3.2.1. Aclareo sucesivo uniforme (ASU)

En 1998, se realizaron claras de dos intensidades distintas, una corta débil (ASUD) en
la que se propuso que se dejara el 40% de los pies y otra fuerte (ASUF), en la que se
respetarian el 25% de los arboles existentes inicialmente. Los criterios de contabilidad
gue se tuvieron en cuenta a la hora de sefialar los arboles en pie fueron:

¢ Homogeneizacion de la masa, mediante una corta mixta (eliminacién de pies
menores o dominados y de aquellos pies muy adultos ya en decrepitud, muy
dominadores en la masa).

e Seleccién de los sujetos de mayor calidad: arboles sanos, de ramas delgadas,
con un fuste recto, corteza fina, una copa bien equilibrada y que no tengan
ningun tipo de bifurcacion aceptada mas alla de los dos tercios del fuste.

e Proporcionar una distribucion homogénea de los pies de la masa dentro de las
parcelas.

Todas las parcelas con tratamiento ASU se establecieron con un tamafio comparable
e importante, estableciéndose como el mas apropiado el de parcelas cuadradas de
45x45 m orientadas sus lados de norte a sur o este-oeste.
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3.2.2. Entresaca por bosquete

La entresaca por bosquete que se llevd a cabo consistid en la eliminacion del estrato
arbéreo adulto presente en las parcelas de tal forma que la radiacion incide totalmente
en la superficie del suelo. La Unica sombra existente derivada del estrato arboreo es la
del matorral de la parcela, la de los pies menores (en este caso de pino y de encina) y
la sombra creada por los arboles del borde que proyectan con una altura media
dominante cercana a los 12.5 metros, sombra parcial a lo largo de cada jornada
produciéndose lo que se denomina como “efecto de borde”.

Segun la definicion francesa (Boudru, 1989) y la propuesta de Madrigal (1994), en
sentido estricto hay tres tipos de bosquetes en relacién a los tamafios medios de la
actuacion, que se aplican para los tratamientos en gestion de los bosques:

e Bosquete pequefio: es menor de 0.5 ha
e Bosquete mediano: entre 0.5—-1 ha
e Bosquete grande: 1- 5 ha

Al tratarse de parcelas experimentales y para medir los efectos de la cortas sobre la
vegetacion y la regeneracién, los autores (Galiana et al.,, 2001) establecieron una
comparacion de parcelas de tamafio menor resultado de establecer tres multiplos de
una altura semejante a las alturas medias de la masa arbdérea en la localidad,
establecida como altura dominante media estandar igual a 15 m. Finalmente se
dispusieron parcelas en bosquete de 15x15 m (225 m?), 30x30 m (900 m?) y 45x45 m
(2025 m?).Por lo que se puede decir, estableciéndolas la comparativa de las
superficies tratadas en dicho estudio, que se corresponden un rango de tamafio de
bosquetes pequefios.

3.3. Numero y distribucion de los tratamientos selvicolas

Las parcelas que se aplicaron en el estudio, son de forma cuadrada y con una
orientacion norte-sur, ya que es una forma de facilitar el replanteo y la toma de datos,
y la modelizacion de la influencia de la sombra respecto de la superficie de la parcela.
Los diferentes tamafios en los que se dividieron los tratamientos en las parcelas, son
en funcién de la altura dominante de la masa que se establecié en 15 m, por ello, los
tamafos elegidos son los nombrados anteriormente, 15x15 m, 30x30 m y 45x45 m.

Se trataron 21 parcelas (Tabla 3), cuya descripcién se realiza a continuacion. Dichas
parcelas estan repartidas en tres réplicas: Tuéjar izquierda, Tuéjar derecha y Chelva.
En este estudio se han inventariado dos de estas réplicas: Tuéjar izquierda y Chelva.

e Tres parcelas Control de 30x30 m. Son aquellas en las que se ha conservado el
100% de la masa ya que no se realizé ningun tratamiento. Sélo hay una parcela
por réplica, que da referencia de la evolucion de la masa sin tratamiento durante el
proceso de seguimiento de las investigaciones.
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e Seis parcelas de 45x45 m, sometidas al tratamiento de aclareo sucesivo uniforme
(ASU) cuyo objetivo es el de una corta preparatoria o diseminatoria pero dejando
un leve dosel arbéreo que protegera al regenerado de la radiacion incidente, que
fue caracterizada por (Galiana et al.,, 2001). La densidad del dosel varia en
consecuencia de la intensidad del tratamiento y de la ejecucion real de este en el
momento de su realizacion. Se establecieron dos tipos de intensidades en el
estudio:

eIntensidad débil
eSe respeta el 40% de los pies.

ASUD

ASUF

Hay dos parcelas por réplica, una ASUD y otra ASUF.

eIntensidad fuerte
*Se respeta el 25% de los pies.

e 12 parcelas del tratamiento de entresaca por bosquete, eliminando todo el estrato
arbéreo existente. Hay que tener en cuenta que se disefiaron distintos tamafos,
15x15 m, 30x30 m y 45x45 m. Hay cuatro parcelas por cada réplica pues lo
autores decidieron replicar a su vez la parcela menor (2 de 15x15 m) para facilitar
la comparacién de resultados, debido a la gran variabilidad de la cubierta del
monte.

Asi pues, la cantidad de luz recibida por el regenerado dependera tanto del tratamiento
aplicado como de la superficie de la parcela, ya que hay que tener presente el efecto
borde indicado anteriormente. Ademas, también la densidad de la vegetacion heli6fila
del matorral, que responde bien a la luz y calentamiento del suelo, puede tener mucho
gue ver con dicho factor.

Control Entresaca por bosquetes Aclareo sucesivo uniforme

Figura 7. Imagenes de los diferentes tratamientos aplicados a las parcelas de estudio.

La Figura 7 muestra las tres situaciones genéricas del tratamiento, la no actuacion en
la parcela control, con arbolado original de varias clases diamétricas aun pudiendo
tener edades semejantes, en el centro una entresaca por bosquete, donde se aprecia
el borde de la parcela y la respuesta de la aliga que da, por su flor, tonalidades
amarillentas en la imagen, y finalmente el efecto de una corta no completa de la masa
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con en la aplicacion de un corta con criterio de aclareo sucesivo uniforme de

intensidad débil.

La Tabla 3, resume los tratamientos y caracteristicas del experimento llevado a cabo
en la zona en la que se establecieron tres replicas (dos en el monte de Tuéjar y una en

el monte de Chelva.

Tabla 3. Descripcibn segun tratamiento, dimensiones, numero de parcelas y
caracteristicas (h*=15 m, h* es la altura dominante estandar usada como referencia
para la definicién del tamafio de las parcelas).

Tratamiento Dimensiones Parcelas/Réplica Caracteristicas
Control 30x30 m 1 Sin tratamiento
Entresaca por hxh*, 2hx2h, 4 (una de 2hy 3 h, dos Variacion en el
bosquetes 3hx3h de h) tamano
Aclareo Sucesivo 2 (intensidad débil y Dos intensidades:
. 45x45 m -
Uniforme otra fuerte) deébil y fuerte.

Para poder realizar un mejor trabajo de campo y de recogida de datos, se realiz6 una
codificacion individualizada (Tabla 4) para cada una de las parcelas; dicha codificacion
es la que se ha seguido a lo largo de su estudio.

Tabla 4. Codificacion de las parcelas, basada en: réplica-nCinicial-tratamiento-tamafio

de la parcela.

CODIGO PARCELA REPLICA TRATAMIENTO TAMANO
11D45 Tuéjar izquierda | Aclareo Sucesivo Débil 45x45m
12F45 Tuéjar izquierda | Aclareo Sucesivo Fuerte | 45x45 m
I3E45 Tuéjar izquierda | Entresaca por Bosquetes | 45x45 m
14E30 Tuéjar izquierda | Entresaca por Bosqguetes | 30x30 m
I5E15 Tuéjar izquierda | Entresaca por Bosguetes | 15x15 m
I6E15 Tuéjar izquierda | Entresaca por Bosquetes | 15x15 m
17C30 Tuéjar izquierda Control 30x30 m
D1E30 Tuéjar derecha | Entresaca por Bosquetes | 30x30 m
D2E45 Tuéjar derecha | Entresaca por Bosquetes | 45x45 m
D3E15 Tuéjar derecha | Entresaca por Bosquetes | 15x15 m
D4F45 Tuéjar derecha | Aclareo Sucesivo Fuerte | 45x45 m
D5D45 Tuéjar derecha | Aclareo Sucesivo Débil | 45x45 m
D6E15 Tuéjar derecha | Entresaca por Bosquetes | 15x15 m
D7C30 Tuéjar derecha Control 30x30 m
C1E45 Chelva Entresaca por Bosquetes | 45x45 m
C2F45 Chelva Aclareo Sucesivo Fuerte | 45x45 m
C3E30 Chelva Entresaca por Bosquetes | 30x30 m
C4D45 Chelva Aclareo Sucesivo Débil | 45x45 m
C5E15 Chelva Entresaca por Bosquetes | 15x15 m
C6E15 Chelva Entresaca por Bosquetes | 15x15 m
C7C30 Chelva Control 30x30 m
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3.4. Muestreo

3.4.1 Caracteristicas y disposiciones de las subparcelas

El estudio consta de una parte fundamental de conteo de P. halepensis, tanto de las
situaciones de desarrollo de diseminado como del regenerado.

e Diseminado: son aquellos pies anuales no ramificados o en su caso
parametrizados como menos de 15 cm, que constituyen individuos que no han
superado el primer afio de vida y no se puede establecer si su supervivencia sera
efectiva.

o Regenerado: pies ramificados o que han superado los 15 cm de altura, que se
considera que tienen una edad superior a un afio por lo se les suponen que han
superado el periodo critico de un afio y su viabilidad en mayor como planta del
estrato subarbustivo.

Para llevar a cabo dicha parte, se replantean unas subparcelas circulares de radio fijo
y con una distribucion fija e uniforme en la parcela, segun sus tamafios. Finalmente se
idearon dos subparcelas concéntricas de radio distinto para determinar el diseminado
y caracterizar el regenerado. Se busca cubrir la parcela de la forma mas homogénea
posible, y por ello se disefié la distribucion de las subparcelas dentro de cada una de
ellas. La insolacién fue un factor determinante ya que en las parcelas de entresaca por
bosquete en las cuales se elimind totalmente la vegetacién, la radiacién solar varia en
funcion del posicionamiento del centro de la parcela (la insolacion es maxima), o de los
extremos de la parcela (donde afecta a subparcelas con mayor insolacion y otras con
menor).

Por otro lado, tanto en las parcelas control (que no se ha realizado ningun tratamiento)
como en las parcelas con tratamientos de aclareo sucesivo uniforme, no se ha
eliminado el total de la vegetacion por lo que la cantidad de luz recibida en la parcela
es mas homogénea y se deduce que todas las subparcelas deberian recibir una
similar cantidad de luz .

Se considera el niamero de subparcelas a replantear en funcion del tamafio de la
parcela. Es decir, el objetivo era conseguir una muestra representativa de cada una de
las parcelas que permitiese extraer las conclusiones. Como es evidente, a mayor
superficie mayor nimero de subparcelas, por lo que para las parcelas de 45x45 m se
establecen cinco subparcelas, tres en las de 30x30 m y finalmente dos en las de
15x15 m.

La divisién y la colocacion de las subparcelas se hacen siguiendo las diagonales
principales de las parcelas (Figura 8). Se utilizan las dos diagonales en aquellas
parcelas que cuente con 5 subparcelas, mientras que en las de tres subparcelas se
dividen a lo largo de una Unica diagonal, pero con una misma orientacion siempre
norte-sur. En el caso de las parcelas de 15x15 m que solo cuentan con dos
subparcelas, se hace la toma de datos en las dos de los extremos de una misma
diagonal.
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El replanteo de las parcelas se llevd a cabo estableciendo equidistancias de las
parcelas periféricas respecto de la central y sobre las diagonales elegidas. En la Tabla
5 se pude ver los resultados para el muestreo ubicacion de las subparcelas en las
diagonales de cada parcela.

Tabla 5. Descripcion de los emplazamientos del replanteo de las subparcelas de
evaluacion de la regeneracion segun el tipo de parcela inventariada.

. DISTANCIA ENTRE

PARCELA | DIAGONALES SL’\JII;JIII\’AEF\F’QCCZ)EE,E\S SUBPARCELAS SOBRE LA
DIAGONAL (m)
45x45 m? 2 5 16
30x30 m? 1 3 10.6
15x15 m? 1 2 7
AN — Subparcela de radio 3 m

Subparcela de T B X
radio 1.5 m \\X\ /XJ

AN /

AN /
AN /
AN /
()
/ N
/ N
/ N
/ N
% S
P N4
/ AN

Figura 8. Esquema de la distribucion de las subparcelas circulares de evaluacion del
regenerado sobre las diagonales de las parcelas cuadradas.

Ahora que ya se tiene la distribucién y el nimero de subparcelas, el siguiente punto a
tener en cuenta ha sido su tamafio. Por ello, como ya hemos comentado
anteriormente, se diseflaron dos subparcelas circulares y concéntricas.

e La subparcela circular interna es de 1.50 m de radio. En ella se llevé a cabo el
conteo de los pies del estrato de diseminados.

e La subparcela circular externa es de 3 m de radio. Se contaron y describieron
los pies regenerados y se caracterizé la cubierta de la vegetacién arbustiva de
la subparcela.

3.4.2 Sistema de trabajo

En cuanto al trabajo de campo que se llevo a cabo, lo primero es localizar las parcelas
mediante los vértices de color verde que las delimitan.
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En las parcelas de 15x15 m, para encontrar el centro de esta, se midieron 5x5 metros
desde el vértice de uno de los lados de la parcela (usando las cintas métricas grandes)
teniendo en cuenta la diagonal y el otro vértice situado al otro lado de la parcela, para
asi sacar el centro de la subparcela en la cual se trabajaria. Ahi se posicionoé el vértex.

Para las parcelas de 30x30 m la distancia a tener en cuenta era de 7.50 metros y para
las parcelas de 45x45 m de 11.3 metros.

Después de tener localizado el centro, se sefalizé6 con dendrometro del tipo vértex IV,
instrumento que se utiliza aqui para realizar las mediciones de distancias proyectadas
(las pendientes son ligeras y en general menores del 5%) de manera mas precisa y
rapida que con cintas métricas, debido a que hay zonas con mucha vegetacion.

Seguidamente, se paso6 a dividir en cuatro cuadrantes la subparcela. Esta subdivision
facilita el conteo y favorece la toma de datos.

Posteriormente se localizaron los cuatro puntos denominados en la Figura 9 como N,
S, E y W. Dichos puntos se localizaron a 3 metros desde el centro, es decir la
circunferencia exterior de radio=3 m, usando el vértex y marcandolos con los jalones.
A continuacién, se dispusieron en el suelo 4 cintas métricas semirigidas de 1.50
metros, que seran las que delimitaran la circunferencia interior de r=1.50 m,
subdiviendo la subparcela en 4 cuadrantes.

Parcela de 3 m del
radio. Conteo del <

regenerado. "\
an

I 11

M Parcela de 1.5 m del
radio. Conteo del
diseminado.

N

Figura 9. Esquema de los cuadrantes de cada subparcela para facilitar el conteo del
diseminado, la caracterizacién del regenado y la estimacion de las cubiertas de las
principales especies de subarbustivas.

Una vez ya marcada la parcela y orientada, se pas6é a hacer un recuento de los P.
halepensis en la circunferencia de radio 1.50 metros, tanto de los regenerados como
de los diseminados. Los que son regenerados, no se cuentan en esta parte ya que se
han contado por separado e individualmente para medirlos.

Por ultimo, se pasa a hacer una lectura estimada de la vegetacion que configura la
parcela, es decir el estrato arbustivo y su cobertura. Estos datos se recogen por
cuadrantes que previamente se han dividido en la subparcela. Se toman ademas de
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los datos individuales de las especies arbustivas y herbaceas, un porcentaje sobre el
suelo desnudo o descubierto de vegetacion de cada cuadrante.

En el caso de pinos carrascos arbustivos, es decir, determinados aqui como mayores
de 50 cm de altura, se marcaba y se media el didmetro basal (Db a 20 cm de la base),
si era mayor de 1.30 metros se media también el diametro a dicha altura (Diametro
normal, Dn). Se mantiene también el seguimiento de algunos regenerados adultos
fuera de la parcela, por lo que se indica su presencia y se caracteriza su altura y
diametro en algunos de ellos lo que facilita la localizacion de las parcelas y de los
individuos en futuros recuentos y estudios.

Los resultados obtenidos estan plasmados en los estadillos que pueden ser de gran
utilidad a la hora de consultarlos para futuros proyectos.

Figura 10. Imagen del sistema de sectorizacion de la subparcela circulares en
cuadrantes con el replanteo de los vértices de los radios cardinales a tres metros del
centro y sefialamiento de la subparacela de 1.5 metros por medio de metros
semirigidos para estimar el estrato diseminado.

3.4.3. Parametros utilizados en el estudio

El objetivo principal del estudio es conocer el estado del regenerado del Pino
Carrasco, por lo que el inventario se centra en el conteo de los diseminados y
regenerados existentes en las subparcelas de cada parcela experimental. Como ya
hemos explicado anteriormente, los diseminados son aquellas plantas inferiores a un
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afo o de altura inferior a 15 cm, y por otro lado estan los regenerados, que se trata de
aquellos que han superado el afio de vida o supera los 15 cm.

Hay que tener en cuenta, aquellos pies mayores de 50 cm, o que destacan sobre el
resto por su buen fenotipo, su robustez, su vigorosidad, supervivencia asegurada, etc.
se les toma nota y se miden diferentes parametros (Figura 11):

Altura total
del pie, L.

—| Diametro normal, Dn.

Diametro basal, Db.

Figura 11. Parametros estudiados en P. halepensis. Fuente: Elaboracién propia.

e Altura total del pie, L: es la altura total del arbol, es decir, la distancia maxima que
existe entre el punto mas alto de la copa viva y la superficie del terreno. Se utiliza
para medirlo una pértiga de medicion forestal.

o Diametro basal del tronco, Db: se usa un pie de rey, para asi medir el diametro a
20 cm del suelo.

e Diametro normal, Dn (tienen que ser mayores de 1.30 m): Se usa el pie de rey y se
toma la medida a la altura de 1.30 metros.

Los pies de mas de 50 cm fueron numerados con unas etiquetas, las cuales se
apuntaron en los estadillos, de tal forma que asi quedan localizados para futuros
inventarios y podra estudiarse su evolucion a lo largo de los afios.

También se contabilizan y se toma nota de aquellos pies representativos con opciones
claras para el desarrollo que estan a los alrededores de las subparcela. Se etiquetan y
se miden los mismos pardmetros que en los individuos de mas de 50 cm, pero no se
tienen en cuenta a la hora de obtener la densidad en el calculo final.

Por dltimo, como se ha citado anteriormente, la cobertura de la vegetacion helidfila
resulta relevante y es de gran importancia a la hora del andlisis del estado del
regenerado, por ello se anot6 el grado de cobertura, en porcentaje, de cada especie.
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Para estimar la presencia e importancia de la especie en la subparcela, se valoré el
indice de cubertura con aproximacion del 5% para estimar la cobertura individual de
cada especie en cada cuadrante. El valor de la parcela es la media de estos valores.

Debido a que es un estudio que tiene continuidad respecto del anterior (Lamar, 2008)
y que existe prevision de futuros recuentos a unos 10 afios vista, lo ideal es mantener
elementos de referenciacion relevantes en las subparcelas o alrededores. Han sido
Utiles las referencias de estacas de maderas, etiquetas en el suelo y la posicion
relativa de pinos regenerados arbustivos inventariados con anterioridad.

Finalmente, se hizo un recuento de especies en las parcelas como conjunto de las
especies vistas en los diferentes cuadrantes.

3.5. Material empleado

Para la realizacion del estudio y sus correspondientes salidas de campo, se
necesitaron unos materiales los cuales se plasman en el siguiente listado:

¢ Cinta métrica: necesaria para medir las distancias desde las esquinas de las
parcelas hasta el punto central de la subparcela.

o Pie de rey o calibre: para medir el didmetro basal y normal de los pinos.

e Cémara de fotos: para fotografiar las subparcelas y aspectos relevantes que hay
gue tener en cuenta a la hora del estudio.

o Estadillo de campo: se utilizaron unas plantillas similares para recoger los datos
del trabajo de campo.

e FEtiquetas de marcado: Se utilizan para marcar aquellos pies desarrollados que
destacan sobre el resto por haber superado con éxitos los primeros afios de vida.
Estas se enganchaban holgadamente en las ramas o el tronco a la altura mas o
menos estimada de 1.30 metros.

¢ Rollo de alambre: necesario para colgar las etiquetas en los pies.

o Flexémetro 1.50 metros: Utilizadas para medir los cuadrantes de la circunferencia
interior de las subparcelas, en las cuales tendria lugar el recuento de diseminados
y regenerados.

e Vértex IV: Instrumento de medicion que sirve para medir distancias y alturas. Lo
utilizamos como centro de las subparcelas.

o Jalones topogréaficos: son utilizados para marcar las subparcelas de radio 3 m,
colocandolas en cruz.

e Pértiga: utensilio de medicién que servia para medir los pies mas altos en los que
no nos era posible usar las cintas métricas.
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3.6. Analisis multidimensional

Una alternativa para la estadistica tradicional y el tratamiento de datos no
convencionales, son las técnicas de analisis multidimensional, favoreciendo la
utilizaciéon conjunta de las técnicas conocidas como cuantitativas y cualitativas.

Este tipo de andlisis estadistico permite conocer las posibles relaciones que existen
entre diferentes variables independientes. La relacion entre las variables y su
intensidad depende de la naturaleza de las mismas. Existen diferentes tipos, y es por
ello que en este trabajo se han aplicado las técnicas de analisis de componente
principales, son aquellas que permiten obtener combinaciones lineales de aquellas
variables que aportan una mayor contribuciéon a la explicacién de la varianza del
conjunto de datos obtenidos. Es necesario construir una matriz de varianzas y
covarianzas de estas variables.

Los datos fueron sometidos a un andlisis simple y multifactorial ANOVA para las
distintas variables, como fueron tratamiento, posicion de la subparcela y la zona. El
software utilizado para el andlisis estadistico fue Stargraphics XVI —X64.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Densidades obtenidas de la regeneracion del pinar

Las condiciones ambientales y de la vegetacion de cada parcela se manifiestan de
forma diferente en funcién de la localizacion derivada de la réplica y de la parcela, y de
la condiciones del tratamiento establecido. Ademas, se dan diferentes situaciones que
dependen de diversas causas de la composicion de la masa previa al tratamiento y su
respuesta posterior a puesta en luz, pues aungue la eleccién de los las parcelas se
establecen con criterios de semejanza, la variabilidad espacial es elevada. Por tanto,
estos aspectos ambientales influyen en el diseminado y en su pervivencia como
regenerado, por lo que las densidades esperadas y obtenidas por cada tratamiento en
cada réplica son variables.

Para permitir una comparacion efectiva entre las diferentes parcelas y tratamientos se
relativizan los valores a una referencia constante de una hectarea de superficie,
salvaguardando la interpretacion derivada del tamafio de la muestra o parcela en cada
caso. Los valores de densidad media del total del regenerado que se ha obtenido
segun el tratamiento y la réplica se resumen en las Tablas 6 y 7 siguientes.

Tabla 6. Resultado de la densidad media (pies/ha) de la regeneracién del pinar segln
tratamiento y superficie en la réplica de Tuéjar derecha (Valencia).

TUEJAR DERECHA
ASUD ASU F Entresaca Control
45x45 12.025 17.896 2.263 -
30x30 - - 12.025 2.358
15x15 - - 6.101 -

Tabla 7. Resultado de la densidad media (pies/ha) del regeneracion del pinar segun
tratamiento y superficie en la réplica de Chelva (Valencia).

CHELVA
ASU D ASU F Entresaca Control
45x45 26.949 3.041 2.900 -
30x30 - - 472 943
15x15 - - 13.262 -

Al observar la comparativa de los datos obtenidos de las dos parcelas, se ve una
densidad muy elevada (pies/ha) en la réplica de Chelva (ver Tabla 7), concretamente
en el tratamiento de aclareo sucesivo uniforme de intensidad débil (ASUD). La
diferencia en comparacion con la parcela mas préxima que coincidiria con la zona de
Tuéjar derecha y con el tratamiento de entresaca por bosquete de superficie 15x15 m,
es de 20.848 pies/ha.
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En cuanto a la comparacion de los resultados de Tuéjar derecha y Chelva, no existen
grandes diferencias ni ninguna zona que se desmarque como superior que la otra,
pero se pueden realizar las siguientes afirmaciones:

-En cuanto a la entresaca por bosquete de 45x45, presenta coeficientes de variacion
bajos en todas las comparaciones que se han establecido, por lo que significa que las
diferencias entre réplicas son pequefias.

-La entresaca de 15x15, difieren bastante ya que muestra unos coeficientes de
variacion altos en todas las comparaciones existentes entre réplicas.

-En el ASUF entre Tuéjar derecha y Chelva se ve que difieren mucho unos de otros,
llegando a ser una diferencia de 14.855 pies/ha, lo que supone que Chelva se
regenera tan solo un 17% respecto de lo que lo hace Tuejar.

-ElI ASUD, difiere bastante también entre las dos réplicas. Esta diferencia es de 14.924
pies/ha, aproximadamente se regenera un 44%.

En la Tabla 8 se observan I0S coeficientes de variacién en las parcelas de los diferentes
tratamientos, estos valores no representan cifras significativas por el nimero tan
pequefio de parcelas comparadas. La variabilidad es alta y la respuesta tiene un valor
razonable precisamente para la parcela control en la que no se produce practicamente
regeneracion o se mantiene a lo largo del tiempo.

Tabla 8. Resultado de los coeficientes de variacion (%) de la regeneracion del pinar en
n° de pies/hectarea segun tratamiento y superficie de Tuéjar y Chelva (Valencia).

Tuéjar ASUD ASUF B45 B30 B15 C
promedio 6012 8948 1132 6012 3050 1179
desv. 10478 6592 1133 10360 4661 578

coef.variacion (%) 174 74 100 172 153 49

Chelva ASUD ASUF B45 B30 B15 C
promedio 13475 1521 1450 236 6631 472
desv. 19254 2122 1309 578 9084 578
coef.variacion (%) 143 140 90 245 137 122

4.2. Densidades por tratamientos selvicolas

En cuanto al tipo de tratamiento que se aplica y la intensidad en la que se realiza, son
factores influyentes en el regenerado. El grado de insolacién que reciben las parcelas
en los primeros afios de vida depende de la intensidad con la que se actia sobre la
masa y por tanto de la estructura de la masa que queda en el monte.

A continuacion, se muestra una comparativa de las parcelas experimentales en forma
de gréaficos que representan la regeneracion media segun los tratamientos realizados
para las dos épocas distintas. El primer gréafico (Figura 12), corresponde al afio 2008
(Lamar, 2008) cuando se llevd a cabo un estudio similar al actual, en el cual se
compararon compararon tres replicas. El segundo grafico (Figura 13), es el
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correspondiente a los datos actuales del regenerado, cuya informacion procede de la
toma de datos en el trabajo de campo realizado en los meses de junio y julio de 2016,
sobre dos de las tres replicas anteriores.

Regeneracion media por tratamiento afio 2007

70000

60000

50000

—— Diseminado

40000
—— Regenerado

pies/ha

30000

4 T Total

20000

10000

E45 E30 E15 F45 D45 C30

Tratamiento

Figura 12. Regeneracién media total, del diseminado y del regenerado, por tratamiento
(Lamar, 2008).
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Figura 13. Regeneracién media total, del diseminado y del regenerado, por tratamiento
del estudio para las réplicas de Tuejar derecha y Chelva.

Se observa, que la estructura de la tendencia entre los diferentes tratamientos es muy
similar en ambos graficos, pero existe una diferencia o cambio en la escala vertical al ir
incorporandose mayor regenerado y mayor diseminado. La tendencia es ascendente
desde la entresaca de 45 (donde se producen los mayores soleamientos de la
superficie) hasta el ASU débil (menor soleamiento) y donde alcanza el maximo
relativo, mientras que las parcelas control tienen valores muy bajos (minimo
soleamiento por cubiertas practicamente completas). Respecto de la persistencia del
regenerado en el inventario de este caso, se aprecia diferencias significativas en las
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densidades del presente estudio a lo largo de todos los tratamientos. Esto es debido a
gue el regenerado llega a alcanzar los valores del diseminado e incluso lo supera
ligeramente en el ASU fuerte y ASU débil. En una primera aproximacion, la respuesta
de la regeneracion se podria asociar a que una mayor insolacién podria estimular un
sotobosque de mayor presencia de heliéfilas y de mayor competencia para la
regeneracion.

Sin embargo, ya se coment6 con anterioridad que existe una gran dispersion en los
datos de las densidades de las distintas parcelas, es por ello que las desviaciones
tipicas que se observan en el gréafico son elevadas. En los tratamiento de entresaca de
45x45 m, entresaca de 30x30 m y de 15x15 m son en los que se presenta menores
desviaciones porque las densidades siguen una pauta légica, es decir, sin cambios
bruscos entre regenerado y diseminado. Por otro lado, el aclareo sucesivo uniforme,
mas concretamente el de intensidad débil, presenta densidades y desviaciones muy
elevadas debido a la gran dispersion de los valores entre las parcelas de las diferentes
réplicas.

Se observa en el trabajo de campo y una vez plasmado en el inventario que resulta
favorable para la germinacion del pino carrasco la presencia de otras especies
acompafantes, ya que la gran mayoria de diseminados progresan bajo los pies de
encinas y coscoja. Sin embargo, cuando las coberturas de estas especies y la de otras
del estrato subarbustivo son excesivas, la persistencia y el crecimiento del pino
carrasco se ve disminuido llegando a ser casi nulo. La explicacién natural de este
resultado deriva en la diferencia de la competencia que la vegetacién subarbustiva
colonizadora ejerce sobre las plantulas en funcion de su calidad y grado de cobertura,
siendo asi limitante en la cantidad de luz recibida, agua y nutrientes, en funcién de las
condiciones climaticas de cada afio, y por las que se puede impedir la posibilidad de
desarrollo del regenerado.

Es de gran ayuda, saber el porcentaje de cada tipo de regeneracién del pinar segun el
tratamiento. En la Figura 14, se expresan las diferentes situaciones y resultados de
esta regeneracion.
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Porcentaje segun tipos de regeneracion
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Figura 14. Gréafico de los porcentajes de regenerado y diseminado respecto de la
regeneracion total, segun el tratamiento establecido y para las réplicas de Tuéjar
derecha y Chelva, a los veinte afios de la intervencion.

Se observa en el grafico, que en la parcela control el regenerado es nulo debido a la
ausencia de tratamiento, pero el resto de las parcelas tienen representacion de ambos
grupos, tanto diseminados como regenerados. En cuanto a los diseminados, son
valores bastantes altos en general, y podemos distinguir dos grupos: uno esta formado
por el ASUD, ASUF, B45 y B30 ya que supone un valor entorno al 80-95 %, y el otro
grupo esta formado por la entresaca de 15x15 m con un valor de entorno al 71 %.

Si se analizan los datos de los regenerados, se observa la tendencia lineal de caracter
descendente pero muy débil, y habiendo un pico de regenerado en la entresaca 15x15
m.

A continuacion, esta el grafico del porcentaje de regenerado realizado hace diez afios
(Figura 15) en el que se observa que hay una clara diferenciacion puesto que
actualmente los valores de regenerados son mas bajos en la mayoria de los
tratamientos, a diferencia de la entresaca por bosquete de 15x15.
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Porcentaje de tipos de regeneracion
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Figura 15. Grafico de los porcentajes de regenerado y diseminado segun el
tratamiento establecido para el conjunto de la tres replicas en el primer estudio del
seguimiento, a los diez afios de la intervencién (Lamar, 2008).

En la Figura 16, se observa la densidad media de diseminado y regenerado de cada
uno de los tratamientos que se han llevado a cabo en las réplicas. Las tasas totales de
regeneracion oscilan entre los valores de 19.487 pies/ha en el tratamiento de aclareo
sucesivo uniforme débil (ASUD) y los 1650 pies/ha del tratamiento control (C).

La distribucibn de los dos estados de regeneracion, es decir, diseminado y
regenerado, fueron similares en todas las parcelas, pero con un valor mas elevado en
los diseminados frente a los regenerados que muestra la existencia de una baja
supervivencia de los pies anuales o de menores de 15 centimetros, al observar la
diferencia de recuento entre diseminado y regenerado. Hay que insistir que el
diseminado tiene el caracter de perdurar un afio o transformarse en regenerado en los
sucesivos afios, por lo que son pocos los que sobreviven en estas condiciones.

En el estudio, se observa que existe diseminado en todos los tratamientos realizados,
siguiendo la siguiente secuencia: ASUD> ASUF > B15 > B30 >B45 > C, teniendo una
variabilidad elevado en general (CV entre 65-220%) correspondiendo la menor
variacion al tratamiento Control. El andlisis de la varianza indica que ninguno de los
factores que se ha considerado (tratamiento, zona y posicion de la parcela) tuvo un
efecto significativo sobre el diseminado. En cuanto al regenerado, no se obtuvo datos
gue constataran la regeneracion de pinos en el Control, siendo asi un indicio claro de
una nula supervivencia del diseminado en estas condiciones de competencia. Las
densidades en el resto de los tratamientos del regenerado, oscilaron entre los 1946
pies/ha que se dieron en el aclareo sucesivo uniforme débil (ASUD) frente a los 486
pies/ha del B15. La variabilidad también fue elevada (CV entre 130-173%) y no se
encontré ningun efecto significativo en los factores evaluados, anteriormente citados.
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Figura 16. Graficos del nimero medio de pies por hectarea de diseminados y regenerados
por tratamientos. Las barras representan el error estandar, siendo n=10 en las parcelas de
45x45 m, n=6 en las parcelas de 30x30 m y n=4 en las de 15x15 m.

La estructura de la cobertura arbustiva y subarbustiva de las parcelas, se muestra en
la tabla 9 donde se observa el porcentaje absoluto medio de cada tipo de cobertura
teniendo como base el tratamiento realizado. El estrato arbustivo predomina
practicamente en todos los casos con unos porcentajes que oscilan entre el 49% vy
71%, existiendo asi un efecto significativo debido al tipo de tratamiento en este tipo de
cobertura (ver Tabla 9) pero sin influir ni la posicion de la parcela ni la zona. La parcela
Control, zona no intervenida, tiene una densa cubierta de pinar adulto, por ello es que
presentd un porcentaje menor de superficie cubierta por el estrato arbustivo en
comparacion con las otras parcelas tratadas (Figura 17).

Tabla 9. Valores medios del porcentaje absoluto de cobertura vegetal en cada uno de
los tratamientos segun tipos de estratos de cubierta (la cubierta arbérea se refiere a la
presencia de troncos o individuos arbéreos, pero no para la cubierta del dosel arb6reo
en el caso de los ASU y de la parcela Control).

Cobertura (%) ASUD ASUF B45 B30 B15 C
Arboérea 2.1 4.8 4.5 17.1 6.2 9.2
Arbustiva 69.1 61.8 67.8 70.8 70.9 48.5
Herbacea 6.5 6.6 4.4 1.4 2.6 2.2
Suelo descubierto 23.7 26.8 23.3 10.8 20.3 40.1

El porcentaje correspondiente al suelo descubierto oscila entre el 11% y el 40%,
existiendo de este modo un efecto significativo del tratamiento, como en el anterior
caso, que indica un comportamiento diferente entre las parcelas no tratadas y el
control (Figura 17), es por ello que corresponde al control el porcentaje mas alto de
suelo desnudo o descubierto por regeneracion o vegetacion arbustiva. La superficie
gue se encuentra cubierta por las herbaceas es pequefia en general, es decir, en
todos los casos y por ello no existe efecto significativo sobre ella ni de la posicién ni
del tratamiento. En cuanto al porcentaje de la superficie cubierta por pinos no adultos
(se trata de la cubierta arborea) y las encinas, también es pequefia y no se ve
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influenciada por ninguno de los tres factores que se analizaron. Los datos, sin
embargo, apuntan a que el tratamiento B30 puede favorecer la presencia y el
desarrollo de las encinas que permanecian en estado latente bajo la cubierta del pinar
cuando se realizo la intervencion en 1998, siendo pues uno de los objetivos en aquel
estudio.

Tabla 10. Efectos significativos de la zona, tratamiento y la posicién sobre el
porcentaje relativo de cobertura de las especies mas representativas y de los tipos de
cobertura del suelo (ns= no significativo; *= significativo con 95% nivel de confianza;
Qc= Quercus coccifera; Up= Ulex parviflorus; Br= Brachypodium retusum; Ro= Rosmarinus officinalis;
Jo= Juniperus oxycedrus; Jp= Juniperus phoenicea; Qi= Quercus ilex).

Efecto Qc|Up | Br | Ro| Jo | Jp | Qi |Arbustivo|Herbaceo Descubierto
Zona x| * * | ns| ns| ns | ns ns * ns
Tratamiento | * | ns | ns | ns | * | ns | * * ns *
Posicion Ns| Nns|ns|ns|ns|ns|ns ns ns ns
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Figura 17. Valores medios de porcentaje relativo de superficie ocupada por el estrato
arbustivo y por el suelo desnudo en cada uno de los tratamientos (las barras
representan los intervalos de Fisher LSD con intervalo de confianza al 95%).

Referente a la figura 18, se muestra el porcentaje relativo que se ve ocupado por las
principales especies encontradas, tanto arbustivas y subarbustivas, en las parcelas.
Quercus coccifera (coscoja) es la especie dominante en la gran mayoria de ellas, por
lo que tiene un efecto significativo de la zona, con mayor presencia en las parcelas de
Tuéjar que en las de Chelva, y también supone un efecto significativo para el
tratamiento, siendo mayor en los tratamientos de ASUD, ASUF y en los bosquetes B15
y B30 a comparacion de los bosquetes B45 y el Control, siendo estos dos ultimos
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donde se encuentra una menor presencia de esta especie. Hay otras especies cuya
presencia se ve influenciada por el tratamiento, estan son Juniperus oxicedrus y
Quercus ilex rotundifolia (Tabla 10). En el primer caso, el porcentaje mas elevado de
superficie ocupado por dicha especie corresponde al control y al bosquete B15, el de
menor tamafio, dando lugar a diferencias significativas respecto al resto de
tratamientos. Por otro lado, el porcentaje relativo de superficie ocupada por la encina,
es mayor en el B30 que en el resto de los tratamientos.

35
30 -
25 -

m ASUD
20 - m ASUF
15 - mB45

10 —g ——
B15
5 . NN = =
C
0 1
Qc Up Br Ro

Jo Jp Qi

Porcentaje relativo de cobertura, %

Especie

Figura 18. Porcentaje relativo de cobertura de las principales especies arbustivas y
herbaceas presentes en cada uno de los tratamientos ((Qc= Quercus coccifera; Up=
Ulex parviflorus; Br= Brachypodium retusum; Ro= Rosmarinus officinalis; Jo=
Juniperus oxycedrus).

Se analizaron también los diametros tanto basales como normalizados y las alturas
correspondientes a los individuos de pino carrasco.

Se observa en la Figura 19 que existe un amplio nimero de individuos mayores de 2
metros de altura en casi todos los tratamientos. En la réplica de Tuéjar derecha, en el
tratamiento de Aclareo Sucesivo Uniforme fuerte, existe una gran cantidad de nimeros
de individuos que pertenecen al regenerado. Sin embargo en la parcela control no
existe ningun tipo de individuo. En cuanto a la altura media de dichos individuos
(Figura 20), siguen mas o menos un mismo patrén para todos los tratamientos
realizados, siendo como se ha comentado anteriormente, una gran mayoria de pino
carrasco mayores de 2 metros de altura.
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Figura 19. Numero de individuos de P. halepensis por rango de alturas en Tuéjar

derecha.
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Figura 20. Altura media del P. halepensis regenerado por tratamiento en Tuéjar

derecha.

Para la réplica de Chelva, en el tratamiento de B45x45, se encuentra el mayor nimero
de individuos en comparacién al resto de tratamientos, siendo estos del regenerado.
(Figura21). En el ASUD solo hay presencia de pinos menos de 1.30 metros de altura.
En cuanto a la altura media de estos tratamientos, difiere al de Tuéjar derecha siendo
el tratamiento de B30x30 el que destaca con los individuos cuya altura media es de >
2 metros. Vuelve a ser la parcela Control y la de ASUD las que menos valores tienen.
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Figura 21. Numero de individuos de P. halepensis por rango de alturas en Chelva.
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Figura 22. Altura media del P. halepensis regenerado por rango de alturas en Chelva.

A continuacién, pasamos a analizar los datos del diametro basal y didmetro
normalizado de cada uno de los individuos. En la Figura 23, se observa el nUmero de
P.halepensis por rango de alturas en cuanto al recuento del diametro se refiere. El
tratamiento de ASUD para la parcela de Tuéjar derecha refleja que existe presencia de
individuos, siendo un gran nimero de ellos los mayores de 2 metros mientras que en
las de Chelva, en este mismo tratamiento no se contabilizé ningan individuo.
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Figura 23. Comparacién del numero de individuos de P.halepensis por rango de

alturas de Tuéjar derecha y Chelva.

Por otro lado, estan los diametros basales (medidos a 20 cm del suelo) y los diametros
normales medidos a la altura de 1.30 metros. Los podemos observan en las Figuras
24 y 25. En la parcela de Chelva el ASUD nuevamente pierde significacién ya que
tiene valores nulos junto a la parcela control, sin embargo en el B30 destaca en
comparacion con los de Tuéjar.

Db medio de P. halepensis regenerado por
tratamiento (Tuéjar derecha)

Db medio de P. halepensis regenerado por
tratamiento (Chelva)
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Figura 24. Didmetro basal (Db) de P. halepensis regenerado por tratamiento de Tuéjar
derechay Chelva.

Por ultimo se hizo las mediciones del didmetro normal de los individuos de pino
carrasco en las parcelas. Se observa que siguen un patrén similar ambas réplicas
viéndose favorecidos en la parcela de Tuéjar derecha los individuos entre 1.30 -1.50
metros de altura (Figura 25).
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Figura 25. Diametro medio del P.halepensis regenerado por tratamiento en Tuéjar

derechay Chelva.
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5. CONCLUSIONES

El Pinus halepensis Mill. ha sabido adaptarse perfectamente al medio mediterraneo, su
gran amplitud genética esta relacionada con su plasticidad ecoldgica. Esta especie
tiene ciertas limitaciones edaficas y climéaticas que pueden limitar o condicionar el
crecimiento de la masa y la evolucion del propio regenerado, pero después de varios
estudios realizados para analizar dichos comportamientos se comprueba que no son
valores finalmente limitantes a la hora de hablar de causa-efecto en las masas de los
montes de Tuéjar y Chelva.

Un factor determinante de la densidad del regenerado, es el tipo de tratamiento que se
ha llevado a cabo. Como se ha explicado a lo largo del trabajo, se practicaron tres
tipos de tratamientos distintos con diferentes modificaciones en dos de ellos, es decir,
las modificaciones fueron la superficie de aplicacibn y la intensidad. Estas
modificaciones tienen una relacion directa con la iluminacion que la parcela recibe y
con el porcentaje de vegetacion helidfila presente en las parcelas que tendran una
influencia directa en el regenerado.

El promedio de regenerado del pino carrasco es aproximadamente de unos 1111
pies/ha en la zona tratada. En comparacion con los resultados de regeneracion de los
datos obtenidos en anteriores trabajos y evaluaciones (Escrig et al.,, 2005; Lamar,
2008) se observa que la secuencia en el regenerado segun tratamiento se mantiene,
incrementandose asi la regeneracion total y el diseminado a medida de que sea
menos intenso el tratamiento (ASUD).

Existe una diferencia en la actualidad frente a los estudios anteriores, y esta es que no
se ha constatado presencia de regenerado en las parcelas control, por lo que se
puede pensar que seria necesaria una actuacion en esta masa que asegurase asi la
conservacion. Los datos disponibles hasta la fecha indican que el tratamiento de
cortas por entresaca por bosquetes de 30x30 m (B30) es el que favorece el desarrollo
en mayor medida de las encinas que estaban presentes en la zona antes de la
intervencion.

Por otro lado, referente a la estructura y la distribucién del matorral, los tratamientos
realizados han favorecido el desarrollo de ciertas especies perjudicando a otras, esto
puede estar asociado a cambios ocurridos en el microclima de la propia parcela, es
decir, la temperatura y la humedad del suelo mas concretamente (Lado, 2016), aunque
hay que tener en cuenta también la importancia de las caracteristicas edaficas en el
desarrollo de este tipo de vegetacion. Como hemos visto a lo largo del trabajo, la
mayor presencia de Quercus coccifera se encuentra en Tuéjar y sin embargo en
Chelva las especies mas favorecidas son el Ulex parviflorus y el Brachypodum
retusum.

En cuanto al género Juniperus, fue el que mas dafios sufrié en las cortas y cinco afios
después no se habia recuperado por lo que era notable una disminucion en la
cobertura absoluta y relativa respecto al estado inicial (Escrig et al., 2005).
Actualmente, se observa que la especie Juniperus oxicedrus se recupera y parece
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estar ligada a la presencia de sombra en la parcela, esto es debido a que el porcentaje
relativo de la superficie ocupada por dicha especie corresponde al control y al
bosquete 15x15 m. Ademas, el porcentaje de vegetacion heliéfila presente, influye en
la cantidad total de la regeneracion del pino carrasco, se asocia también un mayor
regenerado del pino a la presencia de especies como Quercus coccifera, Rosmarinus
officinalis y Juniperus phoenicea.

Por ello, se concluye que a pesar de la variabilidad tan amplia encontrada en el
namero de pies regenerados y diseminados, el tratamiento silvicola utilizado parece
condicionar la regeneracion del pino carrasco, siendo los mas exitosos los
tratamientos de aclareo sucesivo uniforme.

La regeneracion en las parcelas control, es decir no tratadas, ha ido disminuyendo con
el paso del tiempo, actualmente constata una presencia de diseminado bajo y para el
regenerado es nula. En las parcelas de tratamiento de corta de toda la cubierta
arbérea, es decir, entresaca por bosquetes del tamafio 30x30 m, se ve favorecido el
desarrollo de las encinas latentes presentes antes de la intervencion. Los tratamientos
estan ligados a la estructura y la distribuciéon del matorral, dominando la presencia de
Quercus coccifera en la mayoria de los tratamientos, mientras que por el contrario, en
las parcelas control predomina la superficie de suelo sin vegetacion.
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