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Resumen

La gran superficie ocupada en España por repoblaciones protectoras con edades cercanas al turno exige

abordar urgentemente su regeneración. El temperamento heliófilo de Pinus pinaster Ait. obliga a aplicar

cortas continuas, justificadas selvícolamente pero que provocan impacto paisajístico y riesgo de erosión.

Buscando regeneración suficiente y diversificación estructural y específica pero minimizando riesgos, se

han instalado dos dispositivos experimentales en repoblaciones de Pinus pinaster de 50-65 años de edad

situadas en Jócar (Arbancón, Guadalajara) y Nava del Horno (Fuencaliente, Ciudad Real), cortando a

hecho en otoño de 2017 por bosquetes circulares pequeños; además, en Fuencaliente se han ejecutado cor-

tas a hecho en dos tiempos sobre rodales contiguos. Un año después de las cortas, en Jócar se ha consegui-

do regeneración de pino abundante y uniformemente repartida en bosquetes con diámetros iguales a 1.5 y

2.5 veces la altura dominante de la masa: densidades medias en otoño de 4500 pies ha-1 y supervivencia

estival media del 67 %, valores significativamente superiores a los de las zonas sin tratar. En Nava del

Horno, el otoño posterior a las cortas la regeneración media es de 1500 pies ha-1 (en bosquetes, con diáme-

tros de 2 a 3.5 veces la altura dominante) y de 2300 pies ha-1 (cortas a hecho en dos tiempos), densidades

inferiores a las de Jócar, posiblemente por los efectos del aprovechamiento sobre el suelo. No se han apre-

ciado signos de erosión. La regeneración de otras especies aún es muy escasa, pero tamaños de bosquete

inferiores a los habituales están consiguiendo regeneración suficiente.       

Palabras clave: regeneración, erosión, repoblaciones protectoras, adaptación, cambio global.

Abstract

The large area occupied in Spain by protective reforestations with ages close to rotation requires

urgently to focus on its regeneration. The shade intolerance trait of Pinus pinaster Ait. requires the appli-

cation of continuous cuttings, silviculturally justified but which can cause landscape impacts and erosion

hazard. With the aim of achieving enough regeneration and structural and specific diversification, but mini-

mizing these risks, two experimental sites have been installed in 50-65 year old Pinus pinaster reforesta-

tions, located in Jócar (Arbancón, Guadalajara) and Nava del Horno (Fuencaliente, Ciudad Real). Group

selection cuttings where applied in both sites along autumn 2017. Additionally, in Fuencaliente seed-tree

method cuttings were also applied. A year after, first results show that in Jócar there is enough regenera-

tion in the gaps of diameters equal to 1.5 and 2.5 times the top height of the stand with: average densities

of 4500 trees ha-1 and a summer average survival of 67%, values significantly higher than those in control

plots. In Nava del Horno (gaps have diameters between 2 and 3.5 times the top height), in the following

autumn average densities reach 1500 trees ha-1 in gaps, and 2300 trees ha-1 in seed tree method areas, lower

than Jocar´s densities, possibly because of the harvesting impacts on soil. No signs of erosion were detec-

ted. Other species regeneration is still low, but smaller gaps are being able to achieve enough pine regene-

ration.   

Keywords: regeneration, erosion, protective reforestations, adaptation, global change.



1. Introducción

Durante la segunda mitad del siglo XX, el paisaje forestal de nuestro país cam-
bió gracias a las numerosas repoblaciones realizadas, muchas de ellas con un ob-
jetivo protector frente a la erosión y ejecutadas con especies intolerantes a la som-
bra, en muchos casos del género Pinus, como pino carrasco (Pinus halepensis
Mill.) o pino resinero (Pinus pinaster Ait.). Actualmente, estas repoblaciones pre-
sentan una serie de problemas: monoespecificidad y coetaneidad, que hace las
masas menos resilientes frente a algunas perturbaciones, como plagas o incen-
dios (Griess and Knoke, 2011); problemas de adaptación al sitio; ausencia de tra-
tamientos selvícolas y problemas de adaptación al cambio climático (Madrigal,
1998).

Incrementar la diversificación estructural y específica de las repoblaciones es
actualmente uno de los principales retos de la gestión forestal, aumentando así los
niveles de biodiversidad de las masas repobladas y consiguiendo que sean más re-
silientes y estén mejor adaptadas al cambio global (Yousefpour et al., 2017). Algu-
nas de las actuaciones que persiguen la diversificación de las repoblaciones, y, a su
vez, hacen frente a los problemas detectados en estas masas, son:

1. Los tratamientos de mejora (clareos, claras, …), para intervenir sobre la di-
versidad estructural del rodal (Montes et al., 2004; Crecente-Campo et al.,
2009; Verschuyl et al., 2011) o controlar la diversificación específica del
mismo (Rodríguez-Calcerrada et al., 2008, Castillo et al., 2009).

2. La implantación de núcleos de dispersión (Martín-Alcón y Coll, 2013), que
consiguen la diversificación específica en dos fases, una primera con la pro-
pia conformación del núcleo y la segunda con la dispersión de semilla de
esos pies una vez sean maduros sexualmente.

3. Los tratamientos de regeneración (aclareos sucesivos uniformes (ASU), cor-
tas a hecho con reserva de pies, entresacas, …) (Solís, 2003).

Con respecto a esta última alternativa, aunque muchas de las masas de repobla-
ción procedentes del Plan General de Repoblación Forestal de España (PGRFE) aún
no han alcanzado la edad de madurez, es conveniente comenzar ya con cortas de re-
generación para abordar su diversificación estructural y específica además de con-
seguir masas ordenadas (distribución equilibrada de clases de edad por superfi-
cies) para siguientes turnos, aunque ello exija asumir inevitables sacrificios de cor-
tabilidad al principio por defecto y luego por exceso durante el primer turno (Ma-
drigal, 1998).

Entre los tratamientos de regeneración, la aplicación de ASU o cortas a hecho
en dos tiempos ha sido lo más frecuente en pinares de Pinus pinaster (Guerra y
Bravo, 2004; Rodríguez-Soalleiro et al., 2008; Rodríguez-García et al., 2011a; Ver-
garechea et al., 2019). Sin embargo, la entresaca por bosquetes puede ser muy in-
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teresante en la búsqueda de esa mayor diversificación, ya que con este tratamien-
to se puede conseguir una masa irregular a nivel de cantón y de cuartel a través de
cortas a hecho en bosquetes menores de 5 ha, a la vez que posibilita la incorpora-
ción de otras especies al plantearse un gradiente de condiciones ambientales a pe-
queña escala entre el borde y el centro del bosquete (Serrada, 2011).

Este método de diversificación de repoblaciones ya fue planteado por Carreras
y García Viñas (1998) para masas de pino carrasco y negral en Almería, y por Solís
(2003) en los pinares de repoblación del PGRFE en Guadalajara, recomendando
este tipo de cortas especialmente en zonas con presencia de especies acompañan-
tes que se quieran potenciar. Galiana et al. (2001) pusieron en marcha un disposi-
tivo experimental sobre Pinus halepensis, que ha sido monitorizado en diferentes
estudios en años posteriores (Escrig et al., 2005; Palacio, 2013), sin embargo, no
tenemos constancia de ensayos similares sobre Pinus pinaster.

Si además tenemos en cuenta que las predicciones del IPCC marcan escenarios
para el futuro en los que las masas forestales van a tener que afrontar unas nuevas
condiciones climáticas, las cuales serán más adversas en el ámbito mediterráneo
(Giorgi y Lionello, 2008; Ribalaygua et al., 2013), adelantar los procesos de rege-
neración natural de las masas puede ser particularmente importante. Por una parte,
ante las posibilidades de un decaimiento de la masa en el futuro que pueda llevar a
una ausencia o disminución de producción de semilla fértil o ante mayores dificul-
tades estacionales para la regeneración (Serrada et al., 2011; Walck et al., 2011),
por otra, en la fase de regeneración se produce una importante selección natural, por
lo que cabe esperar que la nueva generación esté más adaptada a unas condiciones
climáticas más estresantes que las que sufrieron en su día sus progenitores (Lind-
ner et al., 2010). Es por ello que la selvicultura adaptativa para el cambio global
constituye una herramienta imprescindible en la gestión actual y futura de las masas
forestales, siendo sus pilares la diversificación específica y estructural y la reduc-
ción de la vulnerabilidad de los bosques ante los nuevos escenarios climáticos (Gar-
cía-Güemes y Calama, 2015; Améztegui et al., 2017).

La selvicultura constituye además una herramienta para alcanzar los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS) que propuso la ONU en 2015 y que son abordados
por la Agenda 2030. Con este fin, las masas de repoblación españolas constituyen
una gran oportunidad y unas superficies clave para alcanzar dichos ODS.

El objetivo general de este trabajo es analizar la regeneración conseguida en re-
poblaciones de Pinus pinaster un año después de la ejecución de cortas de diferen-
tes tipos y características. En concreto, se pretende:

1. Evaluar la realización de bosquetes de tamaño más reducido al empleado
tradicionalmente como estrategia para garantizar la regeneración de Pinus pi-
naster en masas monoespecíficas, disminuyendo el riesgo de erosión.

2. Comparar distintos tratamientos (entresaca por bosquetes y cortas a hecho en
dos tiempos) en relación con la regeneración y diversificación específica de
las masas estudiadas.
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3. Analizar los factores condicionantes para el éxito de la regeneración (espe-
cialmente competencia con matorral).

4. Observar si existe algún tipo de patrón espacial en la aparición del regene-
rado dentro del bosquete y, en caso afirmativo, analizar qué factores condi-
cionan dicho patrón.

2. Material y métodos

2.1. Sitios de estudio

Para la elaboración de este estudio se cuenta con dos dispositivos experimen-
tales instalados sobre repoblaciones de Pinus pinaster procedentes del PGRFE,
sobre los que se han ejecutado diversas cortas de regeneración. Dichos dispositivos
se localizan en los montes de Utilidad Pública nº 261, “Jócar”, del término muni-
cipal de Arbancón (Guadalajara), situado en Sierra Gorda, cadena montañosa menor
situada al sur de la sierra de Ayllón; y nº 6, “Nava del Horno”, del término muni-
cipal de Fuencaliente (Ciudad Real), en plena Sierra Madrona. 

El dispositivo de Jócar (Arbancón) se encuentra situado sobre una repoblación
forestal de Pinus pinaster monoespecífica, con escasos ejemplares de otras espe-
cies procedentes de colonización natural, ejecutada en 1969 mediante plantación
sobre terrazas con subsolado, y sobre la cual se han realizado ya dos claras. La
orientación general de la ladera es NW, la cota media es de 1070 m y las pendien-
tes medias se sitúan en el entorno del 30%. El suelo, siguiendo la clasificación de
la FAO (1988), es un alisol háplico, esto es, con un horizonte de acumulación de ar-
cillas y baja saturación de bases en profundidad. 

Por su parte, el dispositivo de Nava del Horno (Fuencaliente) se encuentra si-
tuado en un pinar de repoblación de Pinus pinaster, pero con abundante presencia
de distintas especies de frondosas en el subpiso: Quercus pyrenaica Willd. y Arbu-
tus unedo L. predominantemente, Quercus faginea Lam. y Quercus suber L. en
menores proporciones. Según el proyecto de Ordenación vigente (Motos y Cabre-
ra, 2009) la repoblación del monte, mediante siembra, tuvo lugar en 1954. La orien-
tación general del dispositivo es NE, la altitud media de 900 m y la pendiente media
del 22%. El suelo, en este caso, es un luvisol háplico, similar a los alisoles de Jócar,
pero con alta saturación de bases en profundidad.

2.2. Dispositivos experimentales

2.2.1. Jócar 
Las cortas, realizadas en diciembre de 2017 y consistentes en entresacas por bos-

quetes de diferentes tamaños, se ejecutaron mediante apeo manual de todos los pinos
situados en el bosquete, respetando las otras especies; y saca con skidder, eliminán-
dose los restos a través de quema en hogueras dentro de los mismos bosquetes. 
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El dispositivo instalado en Jócar consta de 3 repeticiones, en cada una de las
cuales encontramos 3 tratamientos: control (sin actuación; tres parcelas por repe-
tición), bosquetes pequeños (tres bosquetes por repetición, circulares de 26 m de
diámetro, 1.5 veces la altura dominante (H0), consultar valor en Tabla 1) y bosque-
tes grandes (tres bosquetes por repetición, 44 m de diámetro, 2.5 veces H0).  Por
tanto, en total se dispone de: 9 parcelas sobre área control, 9 bosquetes pequeños
y 9 bosquetes grandes. 

En cada área control se realizó un inventario dasométrico para caracterizar la
masa en parcelas de 10 m de radio, tomando dos diámetros normales perpendicu-
lares de todos los pies y la altura total y de copa de los 4 pies más gruesos por par-
cela. También se replantearon cinco subparcelas de regeneración por parcela, una
en el centro de la parcela de 10 m y las otras cuatro en los cuatro radios principa-
les (N, S, E y W), a 10 metros del centro (Figura 1).

La disposición de las subparcelas de regeneración dentro de los bosquetes fue
la siguiente (Figura 1): 25 parcelas por bosquete pequeño y 29 por bosquete gran-
de, distribuidas en 8 radios. En los radios cardinales principales (N, S, E y W) se
han situado dos parcelas a distancias fijas en el caso de los bosquetes pequeños y
tres en los grandes, mientras que en los radios secundarios (NE, SE, NW y SW) se
han situado tres parcelas. Además, en las orientaciones de solana y umbría puras
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Figura 1. Disposición espacial de las subparcelas de regeneración en las parcelas control (arriba,
centro), bosquetes grandes (abajo, izda) y bosquetes pequeños (abajo, dcha). Dispositivo de Jócar
(Guadalajara).



(SW y NE) se han colocado dos parcelas en la prolongación del radio, pero fuera
del bosquete, para evaluar el efecto que abrir la masa puede tener en la regenera-
ción de la masa no intervenida.

Las subparcelas de regeneración, utilizadas en todos los dispositivos con los que
cuenta este estudio, son circulares con radio de 1 m, tamaño escogido por su faci-
lidad para ser replanteadas y medidas por una sola persona. En cada subparcela de
regeneración se anotó información sobre todos los ejemplares de menos de un año
de pino resinero y otras especies arbóreas: numeración unívoca, localización en
croquis y medición de diversas variables (no se detallan por no ser utilizadas en el
presente trabajo). Además se efectuaron mediciones de: cobertura y altura del ma-
torral y del estrato herbáceo; espesor y cobertura de restos orgánicos (distinguien-
do entre finos —diámetro < 2,5cm— y leñas –diámetro > 2.5 cm); e indicios de ero-
sión (laminar o en regueros).

En total se dispone del siguiente número de subparcelas de regeneración: 45 en
áreas control, 225 en bosquetes pequeños y 261 en bosquetes grandes.

2.2.2. Nava del Horno 
El dispositivo cuenta con dos tratamientos selvícolas diferentes: entresaca por

bosquetes de diferentes tamaños y corta a hecho en dos tiempos (este último es el
método de regeneración habitualmente empleado en la zona), situados uno al lado
del otro en la misma ladera, y que fueron ejecutados en septiembre de 2017 median-
te apeo y tronzado con cosechadora forestal y desembosque con autocargador.

En este dispositivo se cuenta con 14 bosquetes, con un rango de diámetros entre
36 y 62 m, equivalentes a entre 2 y 3.5 veces la altura dominante de la masa (Tabla
1). La distribución de las subparcelas de regeneración dentro de los bosquetes es si-
milar a la de los bosquetes grandes de Jócar, replanteándose 29 parcelas por bos-
quete, si bien en este caso las distancias entre subparcelas dentro de los radios va-
rían entre bosquetes, habida cuenta del amplio rango de diámetros de bosquete eje-
cutados, aunque para cada bosquete estas distancias permanecen fijas. 

Por su parte, en cuando al inventario de la masa adulta remanente dentro de los
bosquetes, debido a la existencia de una relativa abundancia de pies adultos de es-
pecies acompañantes, principalmente Arbutus unedo y Quercus pyrenaica, se tuvo
que realizar un inventario dasométrico de diámetros, alturas totales y de copa y
proyecciones de copa y localización dentro de los bosquetes de estos pies.

Además, en la corta a hecho en dos tiempos situada junto a los bosquetes en
Fuencaliente, se replantearon 14 parcelas de 20 metros de radio, en las que se ha
realizado un inventario dasométrico de los pies adultos remanentes de la corta
(tanto pinos como frondosas), con las mismas variables que el inventario dasomé-
trico dentro de los bosquetes. En este caso, la localización de las subparcelas de re-
generación fue similar al caso de las parcelas control de Jócar, con una subparcela
en el centro de la parcela de 20 m de radio y otras 4 en los radios cardinales prin-
cipales (N, S, E y W), a 10 m del centro de la parcela de inventario dasométrico. 

Las mediciones realizadas en las subparcelas de regeneración en Nava del
Horno fueron idénticas a los llevadas a cabo en Jócar, añadiendo la variable dico-
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tómica “Suelo removido”, que se considera como tal cuando es muy evidente el
efecto sobre el suelo del paso de la maquinaria empleada durante el aprovecha-
miento mecanizado.

En total se dispone del siguiente número de subparcelas de regeneración: 406
en bosquetes y 70 en la zona de cortas a hecho en dos tiempos.

Hasta el momento, se han realizado ya dos inventarios de regeneración en el dis-
positivo de Jócar (primavera y otoño de 2018) y un inventario en el dispositivo de
Fuencaliente (otoño-invierno de 2018).

2.3. Análisis realizados

En este trabajo se presentan los resultados preliminares de los dos primeros
inventarios en Jócar y el primer inventario en Nava del Horno. Por una parte, se
ha realizado un análisis descriptivo y comparativo del regenerado de Pinus pinas-
ter en los distintos tamaños de bosquete disponibles, cortas a hecho en dos tiem-
pos y parcelas control y, en el caso de Jócar, también de la supervivencia estival.
Por otro lado, se presentan resultados sobre presencia de erosión, matorral y espe-
cies acompañantes. Para las comparaciones se han utilizado ANOVA unifacto-
riales, junto al test de Tukey para la comparación de medias, mediante el software
estadístico RStudio.

3. Resultados y Discusión

3.1. Caracterización dasométrica

La caracterización dasométrica de la situación previa a la corta en los dos dis-
positivos experimentales arrojó densidades de pino ligeramente superiores a los
400 pies ha-1 en el dispositivo de Jócar, mientras que en Nava del Horno la densi-
dad era inferior, situándose en valores cercanos a los 300 pies ha-1, con valores su-
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Dispositivo

Jócar (pre)

Nava del Horno

(pre)

Nava del Horno

(post)

N Pt

(pies ha-1)

413.8

318.8

35.2

G Pt

(m2 ha-1)

31.8

36.3

5.8

Dg Pt

(cm)

31.2

38.6

45.8

N Qp

(pies ha-1)

30.0

14.2

G Qp(m2 ha-1)

0.7

0.2

DgQp (cm)

16.6

12.6

Ho

(m)

17.5

18.0

Tabla 1. Caracterización dasométrica de los dispositivos experimentales.

(N: número de pies por hectárea, G: área basimétrica por hectárea, Pt: Pinus pinaster, Qp: Quercus pyrenaica, Ho: altura dominante

Pinus pinaster, Dg: diámetro cuadrático medio). Nota: “Pre” hace referencia a la situación pre-corta, “Post” a la post-corta, y Nava del

Horno (post) sólo hace referencia a la zona de corta a hecho en dos tiempos.

Sin presencia



periores de área basimétrica y diámetro cuadrático medio en el segundo de los dis-
positivos (Tabla 1). Aparentemente la calidad de estación es algo superior en Jócar:
calidad aproximada correspondiente a 18 m de altura dominante para Jócar, y a 15
m de altura dominante para Nava del Horno, en ambos casos para 80 años como re-
ferencia, según Bravo Oviedo et al. (2004).

Igualmente, se puede comprobar también la mayor diversidad específica previa
a la corta en el dispositivo de Nava del Horno, pues presenta densidades aprecia-
bles de Quercus pyrenaica, entre otras frondosas. 

En la corta a hecho en dos tiempos de Nava del Horno, tras la intervención han
quedado tan solo unos 35 pies ha-1 de Pinus pinaster.

3.2. Densidad del regenerado de Pinus pinaster

3.2.1. Jócar 
Como se puede observar en la Tabla 2, la regeneración en los dos tamaños de bos-

quete de Jócar (tanto en primavera como en otoño) es muy superior al umbral de los
2000 pies por hectárea que, siguiendo a Rodríguez Soalleiro et al. (2008), son con-
siderados como límite inferior para una regeneración exitosa de Pinus pinaster (lími-
te que lógicamente sólo debe ser tomado como referencia aproximada).

Tras aplicar un ANOVA unifactorial, encontramos diferencias significativas en
primavera entre los tratamientos (nivel de significación del 95%, p-value: 0.0138); re-
alizando un test de comparación de medias, comprobamos cómo la densidad de re-
generado en bosquetes pequeños es significativamente mayor (p-value: 0.0104) a la
existente en las parcelas control (Figura 2).
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Tratamiento

Jócar (bosquete pequeño)

Jócar (ext. bosq. pequeño)

Jócar (bosquete grande)

Jócar (ext. bosq. grande)

Jócar (control)

Nava del Horno (bosquetes)

Nava del Horno (ext. bosquetes)

Nava del Horno (CH2T)

Media

5911.5

6896.7

4187.5

2033.6

1909.9

Desv. típica

3184.3

3770.0

2514.0

3900.5

1530.2

Media

4833.6

3625.2

4230.0

1149.5

565.9

1546.1

6479.9

2273.6

Desv. típica

2990.4

1723.6

2775.1

1358.3

700.2

1005.8

4315.4

2214.7

Media

67.1

53.8

66.4

37.8

30.9

Desv. típica

23.7

23.8

17.0

37.1

22.6

Primavera Otoño Supervivencia

Sin datos Sin datos

Tabla 2. Densidad de regenerado de Pinus pinaster por tratamiento y fecha de inventario (año siguiente
a las cortas) en los distintos tratamientos ensayados en los dos dispositivos.

Notas: (i) CH2T significa corta a hecho en 2 tiempos; (ii) se incluyen los resultados de parcelas exteriores a bosquetes en ambos

dispositivos, pese a no ser tratamientos; (iii) unidades: pies*ha-1 para densidades, % para supervivencia



En otoño la situación es similar: el ANOVA nos arroja diferencias significati-
vas entre tratamientos (p-value: 0.003); realizando un test de comparación de me-
dias comprobamos que son entre las parcelas control y los dos tamaños de bosque-
te (p-valores: 0.004 para el bosquete pequeño, 0.014 para el bosquete grande). La
Figura 3 nos permite una visualización gráfica de estos resultados.

Seguramente este éxito en la regeneración venga provocado por las condicio-
nes meteorológicas del año 2018, con una primavera y un verano bastante lluvio-
sos —sobre todo, un mes de septiembre tres veces más lluvioso (108 mm) que la
media de la última década (37 mm)—, pero también indica que pese al reducido ta-
maño de los bosquetes, el hueco es suficiente para conseguir regeneración en den-
sidades consideradas exitosas. El efecto favorable de un verano fresco y húmedo ha
sido comprobado en varios trabajos (Ruano et al., 2009 y Rodríguez-García et al.,
2011a) en el ámbito geográfico de la Meseta Norte, y por de Frutos (2019) en otro
estudio en el grupo de montes de Fuencaliente.

3.2.2. Nava del Horno 
Para el dispositivo de Nava del Horno, tanto la Figura 4 como la Tabla 2 nos

muestran que las densidades, en este primer año de inventario, no pueden ser toda-
vía consideradas exitosas en los bosquetes cortados (1546 pies ha-1), y superan tan
solo ligeramente en su valor medio (2274 pies ha-1) la referencia de los 2000 pies
ha-1 en el caso de la corta a hecho en dos tiempos.
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Figura 2. Comparación mediante diagrama de cajas y bigotes entre los distintos tipos de trata-
mientos presentes en Jócar, en primavera de 2018. La presencia o ausencia de la misma letra en
distintos tratamientos indica la ausencia o presencia de diferencias significativas entre ambos tra-
tamientos.
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Figura 3. Comparación mediante diagrama de cajas y bigotes entre los distintos tipos de trata-
mientos presentes en Jócar, en otoño de 2018. La presencia o ausencia de la misma letra en dis-
tintos tratamientos indica la ausencia o presencia de diferencias significativas entre ambos tra-
tamientos.

Figura 4. Comparación mediante diagrama de cajas y bigotes de la densidad de regenerado
existente entre los distintos tipos de tratamientos presentes en Nava del Horno tras el primer ve-
rano. La ausencia de letras indica que no existen diferencias significativas entre ambos trata-
mientos. CH2T: corta a hecho en dos tiempos.



Se podría achacar esta regeneración aún escasa a la ausencia de semilla (hipó-
tesis de año vecero), pero si esto ocurriera la ausencia de regenerado sería genera-
lizada, y no localizada en las zonas centrales del bosquete, donde se ha concentra-
do el impacto del tratamiento selvícola empleado y existe acumulación de restos or-
gánicos (si se observa la Tabla 2, se puede comprobar como en la periferia exterior
de los bosquetes se alcanzan como media 6500 pies ha-1). 

Realizando un ANOVA multifactorial, en el que se incluye como variable de-
pendiente la densidad de pimpollos, y como factores el tipo de corta, el espesor de
restos finos, de leñas y la presencia/ausencia de suelo removido, se comprueba que
son los restos de mayor tamaño (leñas) (p-value: 0.034) y la remoción del suelo (p-
value: 0.003) los factores influyentes en la densidad de regenerado, de modo que
aquellas parcelas donde ha habido remoción del suelo y se producen acúmulos im-
portantes de leñas presentan menor cantidad de regenerado.

La influencia de una capa importante de restos orgánicos puede ser positiva,
como ocurre en Rodríguez-García et al. (2010), donde el efecto de barrera mecá-
nica del litter queda compensado por el efecto nodriza que realiza sobre los pim-
pollos, al permitir protección de los mismos frente a la predación y una mejora de
las condiciones de temperatura y humedad. Sin embargo, en otros trabajos como el
de Guerra y Bravo (2004), el de Rodríguez-García et al. (2008) o el de De Frutos
(2019) en otro estudio realizado en el grupo de montes de Fuencaliente, parecen en-
contrar que si los restos son de suficiente tamaño, el efecto barrera impide conse-
guir una densidad adecuada de regenerado, siendo aconsejable en esos casos no
dejar tal cantidad de restos en superficie.

Por otro lado, realizando un ANOVA de dos factores, con la densidad de pim-
pollos de Pinus pinaster como variable dependiente y la distancia al centro y la
orientación de cada subparcela de regeneración como variables independientes, e
incluyendo como factor aleatorio los bosquetes, se comprueba la existencia de di-
ferencias significativas en densidad según la distancia al centro (p-value: <0.001),
siendo la relación positiva entre distancia y densidad, lo que se relaciona también
con la remoción del suelo, que es menor en la corona exterior del bosquete. No se
observan diferencias significativas según la orientación de la parcela dentro de
cada bosquete, lo cual no indica que no pueda producirse este efecto en años pos-
teriores, seguramente no tanto por la aparición del regenerado más en unas situa-
ciones que en otras sino por los patrones espaciales de supervivencia a medio plazo.

3.3. Supervivencia estival del regenerado de Pinus pinaster

Como se puede comprobar en la Figura 5 y en la Tabla 2, la supervivencia es-
tival en el dispositivo de Jócar (que no es posible analizar en Nava del Horno, al dis-
ponerse sólo de un inventario), es aproximadamente de un 67% en ambos tamaños
de bosquete. Gracias a la numeración y localización en croquis de cada pimpollo
podemos conocer con exactitud qué plantas han muerto entre inventarios, lo que
confiere importantes ventajas a la metodología empleada frente a los conteos ha-
bituales.
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El ANOVA aplicado a los datos de supervivencia informa de la existencia de di-
ferencias significativas entre tratamientos (p-value: 0.0067), y tras hacer un test de
comparación de medias se puede concluir que la supervivencia estival ha sido sig-
nificativamente mayor en los dos tamaños de bosquete con respecto a las parcelas
control (0.013 para bosquete grande, 0.0011 para pequeño). 

3.4. Efecto sobre la diversificación específica
(matorral y especies acompañantes)

Salvo en parcelas aisladas, la altura y cobertura de matorral en los dos dispo-
sitivos es todavía baja. Mientras en Jócar nos encontramos con una cobertura de ma-
torral de un 5.94%, altura media del mismo de unos 22 cm y una distribución ge-
neralizada y uniforme en el espacio (362 de un total de 414 parcelas, un 87.4%,
cuentan con matorral), en Nava del Horno, la cobertura de matorral es prácticamen-
te nula en promedio; su altura es menor de 10 cm, y su presencia es mucho más res-
tringida (sólo 44 de 350 parcelas, un 12.6%, cuentan con matorral). Interpretamos
que, de la misma manera que ha ocurrido con el regenerado de Pinus pinaster, la
acumulación de restos y el suelo removido han dificultado también la instalación
de matorral en cantidades apreciables en Nava del Horno. Por la escasa cobertura
y altura actual del estrato de matorral, este factor no parece influir todavía ni posi-
tiva ni negativamente sobre el establecimiento y crecimiento del regenerado, efec-
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Figura 5. Comparación mediante diagrama de cajas y bigotes de la supervivencia entre los dis-
tintos tipos de tratamientos presentes en Jócar tras el primer verano. La presencia o ausencia de
la misma letra en distintos tratamientos indica la ausencia o presencia de diferencias significa-
tivas entre ambos tratamientos.



tos que sí se han observado en trabajos realizados en la Meseta Norte (Rodríguez-
García et al., 2011b). Durante este primer año, las especies que han aparecido han
sido mayoritariamente cistáceas, en especial Cistus ladanifer L. y Cistus laurifolius
L., si bien en Jócar la diversificación específica de este estrato es mayor, aparecien-
do también otras especies como Crataegus monogyna Jacq. y Rosa sp.

En ambas localizaciones, la aparición de regenerado de otras especies que pue-
dan alcanzar tamaño arbóreo, como pueden ser Quercus spp., es todavía muy limi-
tada, con densidades puntuales muy elevadas pero distribución superficial muy
irregular. En el caso de Nava del Horno, la densidad media, considerando todas las
especies de Quercus, es de 245 pies ha-1, pero mostrando una elevada variabilidad:
donde aparecen alcanzan densidades de hasta 3800 pies ha-1, si bien, sólo están en
el 7% de las subparcelas. En Jócar este porcentaje es algo mayor (un 10% aproxi-
madamente), con una densidad de Quercus también superior (media de 322 pies ha-

1, aunque donde aparece lo hace con densidades superiores a 3900 pies ha-1), encon-
trando también varios ejemplares de Frangula alnus Mill. (media de 146 pies ha-1;
si bien en las escasas parcelas donde aparece llega a alcanzar densidades equiva-
lentes a 5380 pies ha-1) y Juniperus oxycedrus L. (media de 77 pies ha-1, con densi-
dades localizadas de unos 3400 pies ha-1), estos últimos con una distribución aún
mucho más restringida.

3.5. Indicios de erosión

De la misma manera, en este primer año no se han encontrado indicios de erosión
dentro de los bosquetes en ninguna de las parcelas, por lo que de momento nuestra
hipótesis de un bajo impacto erosivo de la entresaca por bosquetes con los pequeños
tamaños de bosquete empleados se confirma. Por otro lado, es de prever que el ries-
go de erosión sea progresivamente menos importante con el paso del tiempo, gracias
a la instalación y desarrollo de la vegetación herbácea, arbustiva y arbórea.

Obviamente, un solo periodo vegetativo únicamente permite extraer unas prime-
ras conclusiones, por lo que será imprescindible repetir muestreos y análisis en los
próximos años.

4. Conclusiones

Pasado un año desde la ejecución de las cortas, podemos destacar las siguien-
tes conclusiones preliminares:

En el dispositivo de Jócar (Gualadajara), se puede considerar que hay regene-
ración suficiente de Pinus pinaster en los dos tamaños de bosquetes ensayados
(1.5 y 2.5 veces la altura dominante de la masa), tanto en cantidad (más de 4000
pies ha-1) como por su uniforme distribución (no se aprecia patrón espacial alguno).
La supervivencia media tras el primer verano supera el 67 % para ambos tamaños
de bosquetes, seguramente favorecida por unas buenas condiciones meteorológicas
para la germinación y establecimiento del regenerado, y es significativamente
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mayor que en las zonas control. El grado de competencia establecido con el mato-
rral es aún reducido, tanto por su poca cobertura como por la escasa talla del mismo.
No se aprecian indicios de erosión. Por tanto, con bosquetes de un tamaño reduci-
do la regeneración de la especie principal ha sido un éxito a corto plazo; sin em-
bargo, la regeneración de otras especies arbóreas aún es muy reducida.

En el dispositivo de Nava del Horno (Fuencaliente, Ciudad Real), la regenera-
ción todavía no puede darse por conseguida totalmente, habiéndose alcanzado como
media aproximadamente 1500 pies ha-1 en los bosquetes, concentrados en la peri-
feria del bosquete, y 2300 pies ha-1 en la corta a hecho en dos tiempos. En los bos-
quetes se observa cómo el espesor de leñas y la remoción del suelo, consecuencia
directa del aprovechamiento, parecen estar teniendo un efecto negativo sobre la re-
generación, efecto que debe ser comprobado con sucesivos inventarios y que debe-
ría ir progresivamente desapareciendo según estos materiales se vayan descompo-
niendo e incorporando al sustrato. Por otro lado, la cantidad de matorral y la rege-
neración de otras especies arbóreas son escasas todavía. 
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