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Resumen

Entre los afios 1939 y 1982, el Plan Nacional de Repoblaciones promovio la
plantacion de pinares en alta densidad que, en una segunda fase del Plan, en afios
posteriores, requeririan una gestion adecuada para evitar el colapso de los
ecosistemas forestales. Las prdacticas selvicolas consistentes en la reduccion
selectiva del numero de arboles deben ser cuidadosamente planificadas para
maximizar los beneficios ecosistémicos y minimizar los impactos negativos. Estas
practicas promueven la creacion de ambientes mas heterogéneos, mejoran la
disponibilidad de recursos como luz, agua y nutrientes al reducir la competencia
entre los arboles, pero también pueden modificar el microclima y reducir la
disponibilidad de refugios para la fauna. El proyecto BOSQUES tiene como objetivo
evaluar la evolucidn del funcionamiento ecosistémico y la biodiversidad de los
pinares tras la aplicacion de practicas selvicolas para su renaturalizacion. Para
este estudio, se han definido 10 parcelas circulares de 25 m de radio, situadas al NE
de la provincia de Cérdoba, dominadas por Pinus pinasterAit., que han sido
sometidas a distintos regimenes de manejo, una aclarada en junio de 2024, cuatro
aclaradas entre 2007 y 2009, y cinco que no han sido aclaradas desde su
repoblaciéon. Este enfoque permitird analizar la influencia temporal de las
précticas selvicolas en la renaturalizacion y en la dindmica de estos ecosistemas.

Palabras clave
Practicas selvicolas, funcionamiento ecosistémico, renaturalizacion, monitoreo,
Pinus pinaster Ait.

1. Introduccion

La secular deforestacidon de Espafia, acentuada en el siglo XIX por los procesos de
desamortizacion, promovidos por las politicas liberales, acarred una erosion,
desertificacion, riadas e inundaciones que alarmaron a la sociedad en su conjunto
(e.g. BOSCH y JULIA, 1866). Para paliar en la medida de lo posible esta gran
deforestacion, y consiguiente desertificacion, se tomaron diversas iniciativas para
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reforestar las cabeceras de las cuencas hidrograficas en particular y demds tierras
baldias en general. Asi, tras la creacion del Servicio Hidrolégico Forestal en 1901 y
sus Divisiones Hidroldgico-Forestales, se desarrolla el primer Plan Nacional de
Repoblacion Forestal, entre 1926 y 1936, al que poco después le seguiria un
segundo Plan, de 1939 a 1982, mucho mds ambicioso y dotado de mayor
presupuesto. A partir de entonces, con el traspaso de las competencias forestales a
las CCAA, se sigui6 plantando en el marco de diferentes iniciativas y programas
como el aun vigente de Reforestacion de Tierras Agrarias a partir de 1992
[Reglamento (CEE) 2080/92, RD 6/2001 y posteriores RD y Ordenes de las CCAA] y/o
plantaciones de empresas privadas para compensar su huella de carbono. En total,
alo largo del siglo XX se plantaron mds de 4.000.000 de ha. En cuanto a las especies
usadas, en casi un 80% fueron especies de pinos (Pinus pinaster, P. halepensis, P.
pinea ...) y un 11% eucaliptos (ANUARIOS DE ESTADISTICA AGRARIA, 1940-1999).

Actualmente estas plantaciones, a veces con mas de 1000 pies/ha supervivientes,
con una reducida biodiversidad (DIAZ et al. 1998; ROMERO-ALCARAZ y AVILA,
2000; ANDRES y OJEDA 2002; ALRABABAH et al. 2007), alta pirofilia (eg GUIJARRO
et al. 2001), maxime si las copas se tocan entre ellas, y muy expuestas a sequias,
plagas y enfermedades que incluso provocan alarma social (CONEXION COP, 2017;
DIAZ, 2024; HEREDIA, 2024; DIARIO DE SEVILLA, 2024) se estan aclarando, ademas
de para obtener madera, para reducir precisamente esos efectos perniciosos. El
resultado de estos aclareos se presupone positivo para el ecosistema en general
pero pocas veces ha sido estudiado en profundidad. Un adecuado monitoreo
plurianual es necesario para evaluar esos efectos, a priori positivos, de estas
practicas selvicolas de aclareo y renaturalizacion de montes.

El monitoreo o seguimiento a largo plazo y planificado adecuadamente es una de
las mads eficaces herramientas para la toma de decisiones en materia ambiental en
general y, en lo que aqui concierne, también en materia forestal (RASMUSSEN &
JEPSEN, 2018). La importancia es tal que se han publicado manuales de gran
trascendencia orientando para que este monitoreo sea lo més eficaz y util posible
(e.g. ARTIOLA et al., 2004; KRAPIVIN & SHUTKO, 2012; LINNDENMAYER & LIKENS,
2018). Sobre el intervalo de tiempo para que los datos sean realmente operativos,
algunos autores como LINNDENMAYER & LIKENS (2018) consideran un minimo de
10 afios. A priori cuanto mayor sea el volumen de datos tomados mayor
consistencia tendran los resultados pero si la toma de datos se refiere a un espacio
temporal puntual solo se estara caracterizando el area (que puede ser de gran
interés). Sin embargo para conocer la evolucidn del ecosistema se hace necesario el
monitoreo continuo. En casos como las praderas herbdceas o lagunas temporales,
la variabilidad intraanual (estacional) puede ser clave para entender sus ciclos
bioldgicos. Sin embargo, para conocer la evolucion de los bosques del presente son
necesarios periodos de al menos esos 10 afios citados.

En este sentido, en el marco del proyecto “Disefio de una infraestructura cientifica
para monitorear la biodiversidad de bosques de Sierra Morena a distintas escalas
espaciales” (proyecto BOSQUES) de la Universidad de Cérdoba, se esta estudiando
la evolucién en el tiempo de numerosos pardmetros, bidticos y abidticos, tras
aclarar diversas parcelas que contaban con una alta densidad de pinos (Pinus
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pinaster Ait.).

2. Objetivos

El objetivo general del proyecto es garantizar la disponibilidad de los datos y la
informacidn de largo plazo de masas manejadas mediante aclareos y la posterior
evolucion de relevantes funciones ecosistémicas. Las actividades se centraran en
las capacidades, tecnologias e infraestructuras de datos en materia de observacion
y vigilancia de la Tierra, tanto a través de sensores remotos como de mediciones
sobre el terreno de factores bioticos y abidticos, que pueden ofrecer
continuamente informaciéon exacta y puntual, sobre la que se puedan elaborar
previsiones y proyecciones. Se fomentard un acceso libre, abierto y sin trabas a la
informacién y los datos interoperables. Las actividades contribuirdn a definir
futuras actividades operativas del Programa Europeo de Vigilancia de la Tierra
(Copernicus) y a impulsar el uso de los datos de Copernicus para las actividades de
investigacidn.

Como objetivos especificos del proyecto pueden destacarse 3 en particular:

1. Aprovechando los aclareos de plantaciones de pinos que se estan llevando
a cabo en buena parte de Espafia, el proyecto BOSQUES tiene entre sus
objetivos investigar y conocer la evolucion temporal del funcionamiento
ecosistémico y de la biodiversidad que se producen en este tipo de pinares
tras su aclareo.

2. Analizar las variaciones y anomalias que se estan ya empezando a producir
en los ecosistemas mediterrdneos como efecto del cambio climatico e
interrelacionarlas con el efecto de los aclareos.

3. Validar la eficacia y utilidad del monitoreo intensivo y a medio-largo plazo
como potente herramienta de ayuda para la toma de decisiones, para los
gestores de montes en particular y de ecosistemas forestales en general.

Como objetivo de esta comunicacion, principalmente se pretende informar del
inicio de este proyecto de largo recorrido y ofrecer unos primeros resultados de
algunas de las técnicas empleadas de monitoreo ambiental.

3. Metodologia

Para el estudio se han seleccionado 10 parcelas circulares de 25 m de radio
localizadas en la vertiente cordobesa de Sierra Morena, en concreto en el monte
publico Vegueta del Fresno (MUP CO-10031-JA), en el término municipal de
Cardefia, dentro del Parque Natural Sierra de Cardefia y Montoro. Desde un punto
de vista geoldgico la zona se halla en pleno batolito de Los Pedroches, con sustrato
base de granitos biotiticos porfidicos. La altitud de las parcelas oscila entre los 450
y 520 m. Biocliméticamente se sitdan en el Mesomediterrdneo inferior, con una
precipitacién media anual de wunos 500 mm. Las 10 parcelas se han
establecidosobre 4reas cubiertas por plantaciones de pinos (con algunos
ejemplares de Pinus pinea y P. halepensis pero principalmente P. pinaster). De
éstas, 4 se aclararon en 2007, 1 en 2024 y las 5 restantes estan sin aclarar (Figura 1).
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Figura 1. Localizacion del drea de estudio y distribucion de las 10 parcelas. En
amarillo la parcela de Pinus pinaster AC-2024 2, analizada antes y después del
aclareo de septiembre-2024. Alta densidad y AC 2024 1, parcelas sin aclarar. AC
2007, parcelas aclaradas en 2007. AC 2024 3, parcela aclarada en 2024 sin datos
previos.

Aunque con el paso del tiempo se irdn incorporando nuevos objetivos de estudio,
como la sensorizacion, la instalaciéon de cdmaras Phenocam, captadores de polen,
esporas y de otros elementos aeronavegantes, se expone a continuacidon la
metodologia sobre los trabajos ya iniciados.

Se han recogido 15 muestras de suelo/parcela: 5 para densidad aparente de suelo,
5 para diversidad de microbiota y las 5 restantes para contenido de macro y
micronutrientes y otros pardmetros. Se recogio el suelo de 5 zonas seleccionadas al
azar previa retirada de la hojarasca. Para la microbiota se tomd de la muestra de la
parte superficial del suelo. Este andlisis se externalizo, todos los demas se realizan
en los laboratorios de los Dptos. de Edafologia y de Botéanica, Ecologia y Fisiologia
Vegetal de la Facultad de Ciencias de la UCO. Para la densidad se ha optado por el
método del cilindro de acero (toma de muestra con el mismo y posterior secado en
estufa a 105 °C durante 48 horas y pesado para determinar su masa (BLAKE &
HARTGE, 1986). Para nutrientes, textura y otros parametros la muestra se tomo a
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una mayor profundidad (de 5 a 15 cm). Los valores a obtener son: densidad, pH,
conductividad eléctrica, humedad higroscépica, textura, materia organica,
micronutrientes (Fe, Cu, Zn y Mn), macronutrientes (K, Mg, Ca y Na) y presencia de
carbonato calcico.

En cada una de las parcelas se realizé un inventario exhaustivo de las especies
arbdreas (datos de ubicacion respecto al centro de la parcela, didmetro y altura) y
una identificacion de la diversidad de especies arbustivas. En un area de 10 m de
radio con respecto al centro de cada parcela se anotd el reclutamiento arbéreo, el
numero de arboles jovenes (hasta 1,60 m de altura).

Se realizaron 3 transectos lineales, paralelos, trasversales a la pendiente, de 20 m
de longitud y separados entre ellos por 10 m. Se recorrieron, metro a metro, con un
marco portatil de 1 m? como marco de referencia. Estos transectos, disefiados para
estimar la proyeccién de copa en vertical de las distintas especies arbdreas y
arbustivas, también sirvieron luego para medir la altura de las especies del
matorral, recolectar invertebrados del follaje arbustivo, medir el indice de area
foliar (LAI) con un ceptometro (LI-COR) y establecer los puntos para medir la
profundidad del suelo.

Se realizaron 2 tipos diferentes de muestreo de microfauna. El primero sobre la
microbiota, de la que se han tomado 5 muestras de suelo antes del aclareo y otras 5
después. Por otro lado, se han capturado, mediante aspiracidn, los invertebrados
del follaje del matorral en los 3 transectos lineales a lo largo de un total de 60 m,
también antes y después del aclareo.

Para conocer la riqueza y abundancia de mesofauna se colocaron cdmaras de
fototrampeo y grabadoras de sonido. Las cdmaras son herramientas esenciales
para el monitoreo de fauna silvestre, proporcionando datos muy valiosos en
cuanto a presencia y comportamiento de especies sin la necesidad de intervencion
humana, facilitando asi, obtener informacion sobre los animales sin interferir con
su comportamiento, lo que es crucial para especies dificiles de observar (ROVERO
& MARSHALL, 2009a). Las grabadoras permiten identificar y monitorizar especies
que dependen del sonido para su comunicacién, como aves, algunos mamiferos y
anuros. Es particularmente util para especies nocturnas o que se encuentran en
zonas de vegetacion densa donde su observacion directa se complica. También
aplica para conocer fenologia de especies invernantes o estivales (aves
migradoras) o especies que usan vocalizaciones en época reproductiva como los
cérvidos (SMITH & JOHNSON, 2020). Con el uso combinado de cdmaras y
grabadoras a largo plazo, el objetivo es obtener datos sobre la presencia de
especies, su fenologia y evaluar indices de biodiversidad, comparando entre
parcelas e identificando posibles diferencias o cambios segun el grado de
intervencion, detectando posibles variaciones asociadas a las practicas de manejo
forestal. Se han colocado 3 cdmaras de fototrampeo y 3 grabadoras de sonido. Las
camaras han sido configuradas, ademas de su fecha y hora actualizada
correspondiente, para que hagan 2 fotos y 1 video de 10 segundos por cada
deteccidn. Se prioriza la calidad de los datos para minimizar redundancias y sesgos
en los registros y maximizar la eficiencia en el manejo de gran volumen de datos.
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(TOBLER et al, 2008). Las grabadoras, se han programado para que hagan 2
grabaciones diarias de 30 minutos cada una. Como uno de los objetivos de las
grabadoras es detectar avifauna por el canto, se han configurado para que lo
hagan 30 minutos después del amanecer y 30 minutos antes del anochecer
aprovechando la maxima actividad en aves. Se identificardn aves por su canto e
igualmente se obtendran diversos indices de biodiversidad, ademads de un analisis
descriptivo.

Para conocer la biomasa arbdrea y arbustiva, se midio el didmetro a la altura del
pecho (DAP) y la altura de todos los arboles adultos de la parcela. La inclusién de
un arbol adulto en la muestra se hizo de acuerdo con los criterios establecidos en
los muestreos de las parcelas del inventario forestal nacional. Para estimar la
biomasa de las distintas partes del arbol (copa, tronco y raiz) se usaran las
ecuaciones alométricas especificas para cada especie (MONTERO et al., 2005).

Por ultimo, a través de la teledeteccion se explorardn las relaciones entre los
servicios ecosistémicos derivados de las mediciones de campo con los datos de
satélite (Sentinel-S2) junto con datos de suelo y terreno. Para ello se han realizado 2
vuelos con avioneta provista con camaras hiperespectrales y térmica. Se
seleccionara el modelo que mejor se ajuste a cada servicio ecosistémico, y se
mapeard tanto a escala local como regional, lo cual ayudard a mejorar el
seguimiento y la evaluacién de cada servicio. Para ello, se usaran diferentes
aplicaciones y software libre y de cédigo abierto como InVEST o SolVES. Los
resultados de estos estudios de teledeteccion se irdn publicando segun vayan
estando disponibles.

4. Resultados

De las 10 parcelas seleccionadas para el proyecto, en una de ellas (AC 2024 2) ya se
ha producido el aclareo previamente programado por los servicios forestales de la
Junta de Andalucia. El aclareo se ejecutd en septiembre de 2024. La parcela se
muestreo el 21 de mayo de ese afio y, tras el aclareo, de nuevo el 3 de octubre del
mismo afio. Aunque este proyecto es a largo plazo, los muestreos pre y post aclareo
de esta parcela ya nos permiten ir eshozando unos primeros resultados aunque,
obviamente, con tan poco tiempo han de tomarse con cautela.

La parcela hasta septiembre de 2024 contaba con una fraccién cabida cubierta
(FCC) estimada del 51,25% con una alta densidad de pinos (P. pinaster) cuyas copas
eran las dominantes sobre el resto de especies lefiosas. En total habia 53 arboles,
de los que 47 eran pinos con una altura media estimada de 21,2 m. De éstos se
extraen 32 (un 68,1%), por lo que ahora sobreviven 15 pinos. Los 6 &arboles
restantes son 3 encinas (Quercus ilex), 2 madrofios (Arbutus unedo) y 1 enebro
(Juniperus oxycedrus), estas especies muestran una altura media muy inferior,
proxima a 4,38 m (Tabla 1).
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Tabla 1. Numero de drboles, altura media y FCC de la parcela 2-2024 antes y después
del aclareo.

Inventario
postaclareo

Inventario

21-05-2024
preaclareo

03-10-2024

Altura media

N° arboles ) FCC (%) N°arboles  Altura media (m) FCC (%)
Pinus 47 21,2 51,25 15 18,0 16,17
pinaster
Quercus ilex 3 3,7 3 3,7
Arbutus 9 48 9 48
unedo
Juniperus 1 52 1 52
oxycedrus
53 21

Tras el aclareo, ademas de la esperable reduccion de la FCC, se reduce también
ligeramente la altura media de los pinos pues los extraidos normalmente han sido
los mds altos. La FCC se situa ahora por debajo del 20%, limite para que una masa
pueda considerarse como bosque o forestal. Con esta baja FCC se espera un mayor
beneficio para las especies heliofilas y un perjuicio para las umbrdfilas, si bien, la
drastica reduccion de competencia también podria beneficiar a estas ultimas. En
cualquier caso, es pronto para sacar conclusiones.

a. Efectos del aclareo sobre el suelo.

La profundidad del suelo medida, con 9 puntos de muestreo, ha sido de una
media de 77,77 cm (con méx. de 125 y min. de 51). La roca (granito) de forma muy
puntual puede verse en superficie. Respecto a las caracteristicas del suelo, ya se
han obtenido los 17 valores objetivo de los andlisis de los muestreos de suelo
preaclareo, sin embargo, para el postaclareo solo se cuenta de momento con los de
la densidad, el pH, la conductividad eléctrica y la humedad higroscépica (Tabla 2).

Tabla 2. Resumen del resultado de los andlisis de suelos ya disponibles de antes y



MT 5: HABITATS Y BIODIVERSIDAD

después del aclareo. Se muestran los valores absolutos, la media y la desviacion
estdndar (DE).

N° de muestra Dig/sci;inad 3 ) PH CE (dS/m) Humedad higroscépica

Parcela 2-2024. N;egt;g;ia 6 1,67 638 0,0134 0,0526
7 1,37 6,72 0,0218 0,0518
8 1,63 6,71 0,0283 0,0566
9 1,42 6,7 0,0259 0,0561
10 1,54 6,56 0,0284 0,0504
Media 1,53 6,70 0,0236 0,0535
DE 0,13 0,09 0,0063 0,0027

2-2024.
Parcela Muestreada 21 1,55 6,81 0,0581 0,0694
03-10-2024

22 1,33 6,87 0,0491 0,1013
23 1,32 6,62 0,0660 0,0708
24 1,40 6,59 0,0874 0,0955
25 1,20 6,67 0,0402 0,0816
Media 1,36 6,71 0,0602 0,0837
DE 0,13 0,12 0,0180 0,0144

Con tan poco tiempo trascurrido tras el aclareo (un mes) valores como la
densidad, el pH y la humedad higroscépica no han variado significativamente. No
obstante, llama la atencion la conductividad eléctrica (CE). Durante el proceso de
su andlisis, siempre con el mismo conductivimetro, destacd la gran diferencia
entre los resultados de las muestras pre y postaclareo. Para asegurar que las
mediciones eran correctas se calibré regularmente el medidor y por tanto los
resultados si ofrecen una fiabilidad alta.

Pero si hay un elemento no estudiado que ha mostrado ser el de mayor peso en la
alteracion de las condiciones edaficas ha sido el impacto de las obras de aclareo.
Practicamente el 100% de la superficie del suelo de la parcela ha sido removido
(ver comparativa entre las Figuras 2 y 3). La importancia de esta alteracion de los
perfiles edaficos superiores para la biodiversidad estd aun por determinar. Pero lo
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que si puede ya constatarse claramente es el inicio de procesos erosivos que no
existian antes de las obras que, de no tomarse medidas, podrian incrementarse
> gravemente en el futuro dado que la parcela cuenta con una pendiente proxima al

92 CONGRESO
FORESTAL ESPANOL
2025 [16-20
GIJON | JUNIO




e
92 CONGRES
FORESTAL E
2025 |16-20
GIJON [ JUNIO

OL

MT 5: HABITATS Y BIODIVERSIDAD

Figura. 2. A . Aspecto general antes del aclareo, con hasta 15 especies arbustivas.
Foto: José Garcia Arnés. B. Aspecto general después del aclareo. En dreas con alta
pendiente los trabajos de aclareo si no se ejecutan con precaucion pueden generar
serios procesos erosivos del suelo y pérdida de biodiversidad. Foto: Rafael Villar.

De momento y hasta que los suelos vuelvan a recuperar su vegetacion natural, un
elemento que puede ayudar a combatir la erosion es la necromasa. Inapreciable a
simple vista en los transectos previos al aclareo y con valores muy altos después
(24,88% de cobertura de suelo). Esta alta cobertura de necromasa procede tanto de
los restos de los pinos extraidos como del matorral que se ha eliminado durante el
proceso. Esta gran cantidad de residuos forestales generados por la extraccion de
pinos no es suficiente para frenar la erosién que se estd produciendo, pero si
contribuye al menos parcialmente a mitigarla.

a. Efectos del aclareo sobre la flora y vegetacion

Un efecto importante sobre los pinos supervivientes, que se manifiesta
repetidamente por toda la geografia espafiola (e.g. DEL RIO et al, 2017) y que ha
sido también observado, en la zona de las 4 parcelas que se aclaré en 2007 /Figura
4), es la masiva caida de pinos por el viento. Fenémeno que ocurre muy poco o
nada antes de los aclareos. En la parcela AC 2024 2 mas intensamente monitoreada
(por tener datos de antes y después del aclareo) atuin es pronto para comprobar este
efecto.
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Figura 4. Tras el aclareo y/o serias afecciones por plagas, el viento se convierte en un
factor de seleccion natural al derribar a los pies mds endebles. En casos extremos, la
proporcion de drboles caidos puede llegar a ser similar a la de los extraidos durante
el aclareo. Foto: Jestis Charco.

Los inventarios de especies lefiosas se hicieron antes y después del aclareo de
2024 pero aun no se han realizado los de las especies herbaceas, por lo que los
resultados en este apartado son también de momento parciales. Ademads, como ya
se dijo en el apartado anterior, el impacto de las obras ha sido muy alto no solo en
cuanto a remocidn del suelo en practicamente toda la superficie de la parcela, sino
que también han arrasado casi toda la vegetacion preexistente no arborea. El
impacto del aclareo sobre la flora y vegetacion tras el aclareo ha sido realmente
negativo, de unas especies se han perdido la mayor parte de sus pies y otras han
desaparecido por completo (Tablas 3 y 4).

Tabla 3. Resumen de los datos de FCC obtenidos de 3 transectos lineales de 20 m?
cada uno (60 m* en total), antes y después del aclareo.

Fecha Salvia Daphne Cistus . . Lavandula . .
. ‘o . Cistus albidus Erica arborea  Quercus ilex
muestreo rosmarinus gnidium ladanifer stoechas
21/05/2024 6,25 0,16 1,58 0,25 0,25 0,16 0,33
03/10/2024 2,25 0,25

La FCC total del matorral se estimd antes del aclareo en un 9% y, después del
aclareo, en un 2,5%. Se aprecia una clara reduccion de cobertura de matorral.
Ademas 5 de las 7 especies han desaparecido debido a las obras del aclareo. La
inclusién de la encina (Q. ilex) se debe a que se consideran parte del matorral los
arboles jovenes menores de 2 m de altura que pudieran aparecer.

Tabla 4. Resumen de las alturas del matorral obtenidas de 3 transectos lineales de 20
m cada uno (60 m en total), antes y después del aclareo.

Fecha

1 2 3 4 5 Media
muestreo
21/05/2024 Salvia 153 192 84 46 44 103,80
rosmarinus
Cistus 43 68 138 194 175 123,60

ladanifer

Cistus albidus 72 65 106 36 - 69,75
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Daphne

s 76 46 - - - 61,00
gnidium

Lavandula 56 . . . . 56,00
stoechas

Erica arborea 340 - - - - 340,00

Quercus ilex 12 16 8 - - 12,00

03/10/2024 Salvia 76 84 74 - - 78,00
rosmarinus
Cistus albidus 44 - - - - 44,00

La altura media de las especies de matorral se ha visto reducida pero no por ser
recortada ni natural ni artificialmente, sino por la desaparicién de numerosos
ejemplares. Durante los transectos lineales de un total de 60 m se media la altura
de un méaximo de 5 especies y, algunas tan comunes como el romero (Salvia
rosmarinus) o la jara (Cistus ladanifer), tras el aclareo se enrarecen hasta el punto
de que tras el aclareo solo se encuentran 3 ejemplares (romero) o ninguno (jara).
En las tablas 4 y 5 aprecia como 5 de las 7 especies, desaparecen tras el aclareo.

a. Efectos del aclareo sobre la fauna.

Se han realizado ya los muestreos de microfauna, en concreto de la microbiota
(microfauna, algas, hongos, etc.) y de los invertebrados del follaje del matorral,
capturados mediante aspiracion. Pero la determinacién de las numerosas y a veces
poco conocidas especies que la componen necesita tiempo para su correcta
determinacion. Los resultados de estos muestreos estaran disponibles en los
proximos meses.

La mesofauna ha sido seguida con camaras de fototrampeo y grabadoras. Hasta el
momento se ha realizado un breve analisis descriptivo de las cAmaras que consiste
en las especies registradas, numeros de eventos y total de individuos registrados
(Tablas 5, 6 y 7). En las siguientes tres tablas pueden verse los resultados, divididos
por cdmara y periodo de muestreo, con las especies que han ido apareciendo desde
finales de mayo de 2024 hasta mediados de diciembre del mismo afio.

Tabla 5. Resultados fototrampeo de mesofauna de la Cdmara 1 divididos por
periodos de captura. Periodo 1: 21-5-2024 al 31-5-2024. Periodo 2: 31-5-2024 al 24-9-
2024. Periodo 3: 24-9-2024 al 16-12-2024.
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COD Camara 1. Zona aclarada en 2024
N

g2 CONGRESO Periodo Especie

Eventos N° Individuos
FORESTAL ESPANOL
2025 |16-20
GIIJON | JUNIO 1 Sciurus vulgaris 1 1
Columba palumbus 1 1
Alectoris rufa 2 2
2

Tabla 6. Resultados fototrampeo de mesofauna de la Cdmara 2 divididos por
periodos de captura. Periodo 1: 21-5-2024 al 31-5-2024. Periodo 2: 31-5-2024 al 24-9-
2024. Periodo 3: 24-9-2024 al 16-12-2024.

Camara 2. Zona aclarada en 2007

Periodo Especie Eventos Ne Individuos
1 Cervus elaphus 9 12
2 Cervus elaphus 75 84
Dama dama 7 8
Sus scrofa 31 46
Columba palumbus 1 1
Vulpes vulpes 1 1
3 Cervus elaphus 219 305
Dama dama 5 6
Sus scrofa 30 37
Vulpes vulpes 1 1

Tabla 7. Resultados fototrampeo de mesofauna de la Cdmara 3 divididos por
periodos de captura. Periodo 1: 21-5-2024 al 31-5-2024. Periodo 2: 31-5-2024 al 24-9-
2024. Periodo 3: 24-9-2024 al 16-12-2024.

Camara 3. Zona de alta densidad (sin aclarar)

Periodo Especie Eventos Ne Individuos
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1 Cervus elaphus 10 12
Sus scrofa 1 1
Vulpes vulpes 1 1
2 Cervus elaphus 43 49
Sus scrofa 32 42
3 Cervus elaphus 235 348
Dama dama 1 1
Sus scrofa 107 157
Canis familiaris 1 1

En el caso del suelo, la flora, la vegetacidon, y su microfauna asociada, el impacto
del aclareo si puede implicar algunos cambios importantes apreciables a corto
plazo, pero para la mesofauna, a pesar de que pueda parecer que hay ciertas
tendencias, es necesario un seguimiento a mas largo plazo para poder sacar
conclusiones.

Se sigue trabajando, sobre el terreno y con teledeteccion (ya se han realizado 2
vuelos con cdmaras hiperespectrales y térmica) y en breve se podran ir ofreciendo
muchos mas datos sobre los efectos del aclareo. Todos los datos que genere el
proyecto seran publicos, de acceso libre, abierto, sin trabas a la informacién y los
datos interoperables.

5. Discusion

Dada la problematica ambiental asociada a las plantaciones de pinos de alta
densidad suele haber consenso de que es positivo su aclareo, maxime si lo que se
pretende a largo plazo es la renaturalizacion del monte o, dando un paso mas, la
recuperacion del bosque autdctono. Este tipo de actuaciones (regimenes de claras)
pueden servir para simular perturbaciones naturales que a su vez incrementen la
renaturalizacion y restauracion de procesos ecoldgicos. Los datos hasta ahora
obtenidos, un mes después de un primer e intenso aclareo, no son determinantes
para poder confirmar el pretendido beneficio ambiental de este tipo de
actuaciones, pero si dejan ya entrever algunos aspectos importantes.

Poco después del aclareo de 2007, en toda la zona aclarada (incluyendo las 4
parcelas de este proyecto), se produjo una masiva caida de pinos (previamente
debilitados por plagas) provocada por el viento. Es este un fenémeno ya conocido
en el mundo forestal, principalmente producidotras los aclareos. Los pinos al
haber crecido en densidades muy altas crecen aceleradamente en altura con
troncos desproporcionadamente altos y delgados con respecto a su pequeifia copa.



@)

FORESTAL
2025
GIJON

16-20
JUNIO

MT 5: HABITATS Y BIODIVERSIDAD

Mientras crecen muy densos las corrientes de aire pasan sobre sus copas, que
forman una masa casi uniforme, pero tras el aclareo quedan aislados y un viento
con cierta intensidad golpeando lateralmente su copa, puede derribarlos con
relativa facilidad. La relacién entre el didmetro del tallo y la altura del arbol tiene
un fuerte efecto en la resistencia al viento (CREMER et al, 1982). Los pinos que
crecen en alta densidad son mds propensos a caidas y roturas debido a su extrema
esbeltez (e.g. TELEWSKI, 1995, BONNESOEUR et al., 2016). Tras el aclareo los pinos
ya no necesitan crecer en altura pues pueden captar la luz solar por todo el
contorno de su copa, creceran en anchura y reduciran considerablemente su
velocidad de crecimiento en altura. Pasadas unas décadas el pino serd mas robusto
y menos estilizado, pero hasta entonces sera muy susceptible de ser derribado por
el viento. La caida de estos pinos no ha de ser necesariamente negativa para el
ecosistema pues se terminardn descomponiendo en el suelo, afiadiéndole
estabilidad y nutrientes.

Sobre los cambios en las caracteristicas fisico-quimicas del suelo tras el aclareo,
estudiado en la parcela 2-2024, lo mas significativo de los pardmetros con que ya se
cuenta, de resultados de los andlisis, ha sido el cambio en la conductividad
eléctrica (CE). Esto podria explicarse tanto por la remocion del suelo y pérdida de
cubierta vegetal (que detiene la absorciéon de nutrientes) como al aumento de
temperatura del suelo tras haber estado soportando intensas olas de calor durante
el verano (rachas de varios dias consecutivos con temperaturas superiores a 40° C.
Una CE demasiado alta (y alta salinidad) puede dificultar el desarrollo de la
vegetacion, pero aqui, en cualquier caso, los valores estan por debajo de 1 y por
tanto parecen poco preocupantes.

Un efecto importante del aclareo ha sido la alteracion de los perfiles superficiales
del suelo en practicamente el 100% del monte aclarado. Con las primeras lluvias
del otofio se han iniciado procesos erosivos antes inexistentes. De forma
intencionada para facilitar los trabajos, o accidental, no solo se ha removido el
suelo, sino que también se ha arrasado con la casi totalidad de la vegetacion
herbédcea y arbustiva. Los trabajos de corta y extraccion de los pinos deberian
realizarse con el maximo respeto a los suelos y vegetacion natural que es al fin y al
cabo lo que se pretende mejorar con estos aclareos para renaturalizar los montes.
En este caso ha sido particularmente grave el impacto causado a suelos y
vegetacion, pero con unos suelos relativamente sueltos, arenosos y una pendiente
que ronda el 60%, hay que reconocer que es complicado no dafiarlos. En estos
casos, con pendientes tan pronunciadas, habria que emplear métodos de
extraccion lo menos lesivos posible para suelos y vegetacion y, en casos extremos,
incluso replantearse si merece la pena la extraccidn de la madera tras la corta.

La FCC del matorral era baja antes del aclareo (9%) y casi desaparece después
(2,5%). De las 7 especies del matorral, 2 se enrarecen y el resto desaparece. Aparte
de la cobertura de suelo perdida también la zona pierde valor para la fauna y
entre esta para, por ejemplo, los polinizadores.

Dado el reciente inicio del proyecto los resultados ya disponibles y “operativos”
son pocos y han de tomarse con precauciéon. Este es el caso claramente de la
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mesofauna. Los datos de momento solo estan sirviendo para empezar a conocer la
presencia mdas o menos habitual de las especies locales.

La camara colocada en la zona del aclareo de septiembre-2024 tan solo estuvo
puesta 10 dias antes de comenzar los trabajos, por lo que apenas existen datos del
estado anterior en cuanto a biodiversidad se refiere. Una vez terminados los
trabajos se reinstala la camara y desde entonces no ha habido ningun evento
registrado, lo que puede indicar, que dichos trabajos afectan considerablemente a
la fauna de la zona, haciendo que se desplace a otros lugares mas “tranquilos”
durante un tiempo aun por verificar en el futuro. Pero en los 10 dias previos al
aclareo, tampoco hay muchos registros lo que puede mostrar que,
independientemente de los trabajos, podria tratarse de una zona pobre de
alimento y/o de escaso transito por lo que apenas es frecuentada por casi ninguna
especie. Habra que esperar mas tiempo para ver como evoluciona en el futuro.

Con respecto al monitoreo de las otras dos zonas, llama la atencién la cantidad de
ungulados (Cervus elaphus, Dama dama, Sus scrofa) existentes en contrapartida,
por ejemplo, del escaso numero de mesocarnivoros detectados, siendo tan solo 3
zorros (Vulpes vulpes). Escasa o nula presencia de conejo (Oryctolagus cuniculus),
donde ademas de no obtener registros en las camaras, apenas hemos visto rastro
de excrementos, rascaduras, huellas o madrigueras, lo que podria justificar la casi
ausencia de las especies anteriormente sefialadas. Influye que los ungulados
tienden a ser los grupos mds frecuentemente captados debido a su tamafio
corporal y patrones de movimiento, lo que facilita su deteccién por sensores de
movimiento, en comparacion con pequefios mamiferos o especies cripticas (e.g.
ROVERO & MARSHALL, 2009b).

Un aspecto importante observado, es que la fenologia reproductiva del ciervo ha
mostrado patrones de asincronia. Se han observado crias de muy corta edad (de
dias) en periodos que abarcan de mayo a noviembre, lo que evidencia una falta de
sincronizacion marcada en el celo de esta especie. Por otro lado, los registros de
machos persiguiendo a hembras y emitiendo berridos, comportamientos
caracteristicos del periodo de celo, se extienden desde finales de agosto hasta casi
finales de diciembre (con menos intensidad, pero existente). Este comportamiento,
lejos de ser un caso aislado, parece ser una tendencia generalizada en la poblacién
de la zona general de estudio. La prolongacién del periodo reproductivo podria
estar asociada a variaciones en factores ambientales, como la disponibilidad de
recursos, asi como a la densidad poblacional o estructura social de esta especie.
Estos resultados sugieren una plasticidad fenolégica que permite a la especie
adaptarse a diferentes condiciones ecologicas, aunque con posibles implicaciones
en la sincronizacion del parto y la supervivencia de las crias. (CLUTTON-BROCK et
al., 1982).

Aunque en el corto plazo pueden obtenerse algunos resultados y conclusiones
validas, como norma se constata, una vez mas, la importancia y necesidad de
estudios multidisciplinares, con andlisis multiparamétricos y a largo plazo para
poder obtener datos suficientemente ttiles para entender los complejos procesos
ecoldgicos y forestales. Es necesario seguir estudiando a medio y largo plazo para
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empezar a comprender el impacto real del aclareo de plantaciones de alta
densidad sobre suelos, flora, vegetacién, fauna y demads funciones ecosistémicas
propias de los bosques. Este tipo de estudios son cada vez mds necesarios y estan
mds que justificados. En la actualidad, hay unas 4.000.000 ha de plantaciones de
pinos y eucaliptos en Espafia y la progresiva renaturalizacién de estas masas
monoespecificas es tendencia en las politicas ambientales europeas y nacionales
(e.g. Nueva Estrategia de la UE en favor de los Bosques para 2030). Abordar la
trasformacion basandose en criterios cientificos, ayudard a minimizar impactos
negativos y aumentar la resistencia y resiliencia de los nuevos bosques frente a los
retos del cambio climdtico. Entre estos criterios destaca el monitoreo a largo plazo
de la evolucidn de los suelos y la biodiversidad, para comprender el nuevo modelo
de transicion forestal que se impone ante los retos que plantea el aumento de las
temperaturas y los extremos climdtcos, cada vez mas frecuentes e impactantes.

6. Conclusiones

No puede pretenderse extraer conclusiones rapidas de un proceso de
perturbaciéon ambiental, como es un intenso aclareo de un pinar, que elimina un
68% de sus arboles. Sin embargo, a pesar de la juventud de este proyecto BOSQUES
se presentan aqui y se discuten los primeros resultados pues algunos de ellos si
que pueden servir ya de ayuda a los responsables de este tipo de actuaciones. Pero,
aun asi, en esta comunicacion, primera del proyecto, mas que ofrecer una amplia
serie de resultados, de los que aun apenas se dispone, lo que se pretende es poner
el foco en la metodologia de estudio y disefio experimental para este tipo de
perturbaciones. Asi, en primer lugar, se propone disponer de una completa
caracterizacidon del medio abidtico y bidtico antes del aclareo, para poder luego
comparar con el antes y el después. En segundo lugar, también es importante
disponer de parcelas testigo cerca, de pinares sin aclarar, para poder realizar un
seguimiento a largo plazo comparable. Es decir, si una intensa y prolongada sequia
elimina a numerosas especies de la zona aclarada, a los 5 afios del aclareo, podra
pensarse, por ejemplo, que ha sido efecto de la sequia o de ésta y el aclareo
actuando juntos, pero estara el pinar no aclarado para comparar y saber qué es lo
que realmente estd pasando. Por tanto, el buen disefio experimental y una
subsecuente metodologia plurianual de seguimiento de, al menos 10 afios, son
necesarios para extraer conclusiones que permitan gestionar de la forma mads
eficaz posible la renaturalizacién de los montes.
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