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Resumen

Se realiza en la ponencia una revision de la situacion actual del desarrollo y aplicacion de técni-
cas silvicolas en Espaifia, referida tanto al &mbito estrictamente de produccion maderera en planta-
ciones o masas de crecimiento rapido como al de la selvicultura multifuncional, con énfasis en la
conservacion de biodiversidad, proteccion del suelo, proteccion en areas de montafia o selvicultura
orientada al paisaje y actividad recreativa. Se indican los tratamientos acometidos sobre repoblacio-
nes forestales y en particular los orientados a su naturalizacion. Se analizan los retos futuros de la
selvicultura espafiola, como el proceso de falta de gestion, la potenciacion del uso de la madera en
construccidn y otros destinos de la madera sélida, las posibilidades de aprovechamiento energético
de la biomasa forestal o los retos de adaptacion y mitigacion del cambio climatico mediante la sel-
vicultura. Se indican algunas lineas de investigacion aplicada que no se han desarrollado lo suficien-
te. Se concluye la necesidad de incorporar de forma clara los requerimientos sobre servicios
indirectos del monte en la selvicultura intensiva y la definicion de tratamientos que optimicen la

prestacion de servicios de recreo y proteccion en la selvicultura multifuncional.
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INTRODUCCION

Indicaba el Dr. J.M. Gandullo que la selvi-
cultura, como tecnologia forestal esencial, nece-
sita como ciencia auxiliar de la ecologia.
Ecologia y economia son considerados los dos
pilares basicos a los que la selvicultura debe
adaptarse en la bibliografia francesa. Si a ello
afiadimos los necesarios conocimientos sobre
mecanizacion forestal, requerimientos tecnold-
gicos de la industria, problemas sanitarios, gené-
tica y mejora o la propia diversidad arborea que
existe en nuestro pais en comparacion con nues-
tros vecinos nortefios, se comprende la dificul-
tad de pretender abordar en profundidad el
estado actual de los tratamientos sobre masas
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arboladas en Espafia, eximiéndonos ademas de
ello la reciente publicacion de un compendio de
selvicultura aplicada.

La selvicultura posibilita la obtencion de
bienes y servicios de los montes a partir de su
tratamiento. Los primeros son particularmente
diversos en los montes espafioles, desde made-
ras (13.530.000 m* producidos en 2006), lefias
(1.189.000 t), corcho (61.500 t), bellota (13.000
t), piiidn (10.400 t), setas (590.600 t), trufas
(3.860 t), castafia (59.000 t) o resina (1.700 t),
entro muchos otros. (Anuario de Estadisticas
Forestales 2006, http://www.mma.es/portal/sec-
ciones/biodiversidad/). El producto principal
derivado de la actividad selvicola es la madera.
La produccion espafiola se concentra, tal como
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Figura 1. Produccion anual de madera por especie en Esparia. Se indican valores medios para el periodo 2003-2006.

Fuente: Anuario de estadisticas forestales

indica la figura 1, en algunas especies de creci-
miento rapido, caracteristicas de una selvicultu-
ra intensiva, entre las que se encuentran el pino
radiata, los eucaliptos (Eucalyptus globulus,
camaldulensis, nitens u obliqua), la variedad
atlantica de Pinus pinaster o los chopos hibri-
dos. La superficie cubierta por estas especies
representa tan solo el 11,4% del total arbolado
en Espafia (16.882.000 ha), pero contribuyen al
71,6% del total de madera producido.

La selvicultura se aplica en Espafia a través
de las Administraciones forestales y de los pro-
pietarios particulares. Corresponderia la primera
a la gestion publica, que afecta tanto a montes
publicos como a montes vecinales en mano
comun sujetos a un convenio o contrato de ges-
tion con la Administracion. La gestion privada
se realiza en montes particulares en régimen de
propiedad individual o colectiva, incluyéndose
en este caso los patrimonios forestales de
empresas madereras.

Si el régimen de gestion y de propiedad ya
afecta a la asignacion de uso preferente de los
montes, son las condiciones estacionales y las
especies arbdreas las que de forma todavia més
importante determinan el tipo de selvicultura
aplicado. Puede distinguirse en este sentido,
siguiendo a ScHUTZ (1990), una selvicultura
monofuncional de otra multifuncional, aunque
en su aplicacion a Espafia se reconoce que la pri-
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mera aporta no exclusivamente bienes directos,
normalmente madereros, sino también bienes y
servicios medioambientales (http://www.wald-
bau.uni-freiburg.de/bilbao.html).

Pero es la propia distribucion superficial
antes sefialada la que indica que la prestacion de
servicios es, aunque resulta dificil su valoracion
econéomica (el Plan Forestal Espafiol sefiala
cifras similares a las correspondientes a produc-
cion maderera para las funciones protectora y de
conservacion), el objetivo principal de la gestion
de los sistemas forestales, lo que es caracteristi-
co de una selvicultura multifuncional, que por
otro lado no debe renunciar a obtener un aprove-
chamiento de las actuaciones que se apliquen.

La actividad silvicola en la actualidad se
enmarca en un profundo proceso de abandono del
medio rural, que ha dado lugar a la colonizacién
de arbolado en antiguos terrenos de cultivo o pas-
tos, la reduccion de la extraccion de productos del
monte, la disminuacién del pastoreo extensivo,
que facilita la regeneracion pero incrementa la
cantidad de combustible fino, el aumento de la
forestacion de tierras agrarias y un aumento para-
lelo de las densidades de fauna cinegética
(AUNOS, 2008a). Tampoco ayuda a la gestion
activa la atomizacion de la propiedad forestal en
el norte de Espafia, sobre la que existen recientes
iniciativas de creacién de unidades de gestion
forestal en Galicia. La reduccidén progresiva de
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los precios constantes de la madera, su dependen-
cia de las catastrofes naturales o la desestructura-
cion progresiva del mercado laboral suponen
problemas adicionales para la selvicultura.

El abandono de la gestion activa produce un
incremento de la biomasa, pero no necesaria-
mente una mejora en la prestacion de los servi-
cios demandados del monte. Los montes
precisan de tratamiento silvicola si se quiere
maximizar la produccion de bienes y servicios
indirectos, tales como la regulacion del régimen
hidrolégico, la defensa del suelo contra la ero-
sion, la fijacion de carbono atmostérico, la acti-
vidad social en los mismos y aun su propia
persistencia (MONTERO et al., 1993). Resulta sin
embargo imprescindible que la gestion lo sea de
minimos, de caracter extensivo y comportando
inversiones acordes con la mejora en la presta-
cion de servicios obtenida o con la reduccion del
riesgo de destruccidn por incendios.

SELVICULTURA INTENSIVA DE
PRODUCCION

Contexto, especies, mejora genética y selvicola

Puede considerarse en este grupo la actividad
selvicola desarrollada sobre especies de creci-
miento rapido (chopo hibrido, pino radiata, pino
gallego, eucaliptos o pino de Oregén) en las
comunidades del norte de Espafia, en estaciones
muy favorables para la produccién forestal y en
terrenos de propiedad predominantemente priva-
da. Podria hablarse en este caso de selvicultura de
plantacion, con la salvedad de que la regenera-
cion del pino gallego es muy a menudo natural
tras corta o incendios, y que en Eucalyptus globu-
lus se aprovecha el rebrote durante varios turnos.

Todo el arco atlantico del suroeste Europeo
participa de unas condiciones estacionales favo-
rables a la productividad forestal, con un predo-
minio de propiedad particular en parcelas de
escaso tamafio, lo que explica el frecuente recur-
so a especies exdticas muy productivas. El
Instituto Europeo del Bosque Cultivado
(www.iefc.net) responde a esa situacion con acti-
vidades de investigacién y divulgacion en las
que participan varias comunidades autonomas
espafiolas. Una vision superficial basada en el
tipo de cortas y forma principal de masa califica
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a la selvicultura intensiva como muy simple, lo
que no es de ningun modo cierto si atendemos a
todos los aspectos que se detallaran a continua-
cion. Una perspectiva centroeuropea considera a
esta selvicultura como alejada de la naturaleza y
comportando riesgos inasumibles, si bien debe
aceptarse que responde a unas condiciones de
medio fisico y socioeconémicas concretas.

TovaL (2008) ha sefialado cémo la sostenibi-
lidad economica de estas explotaciones foresta-
les en una situaciéon globalizada solo puede
asegurarse mediante una disminucion de los
costes de produccion de madera y fibra median-
te un aumento de la productividad, lo que supo-
ne la aplicacion combinada de mejora genética y
mejora selvicola. En FEucalyptus globulus la
consecucion del enraizamiento de estaquillas y
la seleccion en funcion de caracteres importan-
tes para la aplicacion industrial ha permitido la
aplicacion de selvicultura clonal, con plantacio-
nes muy homogéneas, optimizacion de procesos
de preparacion del terreno y fertilizaciones
adaptadas incluso al clon concreto con el que se
trabaja. Los caracteres de resistencia a sequia,
Phoracantha o Gonipterus también se han con-
siderado, habiéndose seleccionado clones proce-
dentes de cruzamientos controlados entre
individuos seleccionados.

La selvicultura clonal es una realidad cono-
cida en el caso del chopo hibrido, en el que se
cuenta con 28 clones catalogados a nivel nacio-
nal, que corresponden fundamentalmente a
Populus x euramericana (17), Populus x inter-
americana (5 clones) y otros grupos. La populi-
cultura, desarrollada particularmente en
Castilla-Leon (62,5% de las plantaciones), cons-
tituye una alternativa actual rentable a cultivos,
y supone una actividad muy intensa que incluye
la seleccion de estaciones y clones, preparacion
muy cuidadosa del suelo, seleccion de planta-
cion superficial o a raiz profunda, con la consi-
guiente restriccion del tipo de planta (niumero de
savias y presencia o no de raiz), seleccion del
espaciamiento, fertilizaciones, control de com-
petencia, control fitosanitario y podas, con
recurso a la replantacion una vez aprovechada la
plantacién a turno de 12 a 15 afios. Muchos de
los aspectos sefialados quedan condicionados
por el clon elegido (SixTO et al., 2008). Son muy
variadas las lineas actuales de investigacion en
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esta materia, pudiendo mencionarse el ensayo
de clones para plantacién en zonas marginales
(GrAU et al., 1997), o el desarrollo de modelos
de crecimiento (BARRIO et al., 2007), cuya pre-
cision y capacidad de estimar la produccion
obtenida por clases dimensionales resulta basica
para determinar turnos financieros 6ptimos.

El material mejorado disponible en coniferas
es de origen sexual, lo que comporta una mayor
diversidad fenotipica, pudiendo destacarse que
en las plantaciones de Pinus radiata en el Pais
vasco la totalidad de la planta empleada es mejo-
rada, a partir de materiales locales o neozelande-
ses, correspondientes a progenitores de familias,
huertos semilleros (29 ha) o rodales selectos
(SAMANIEGO, com. per.). Los trabajos de ensayos
de procedencias de pino de Oregdn han permiti-
do que se importen las procedencias americanas
mas adecuadas (TovaL et al., 1993), e incluso
que se haya instalado recientemente un huerto
semillero tras seleccion de arboles plus en el
norte de Espafia. Existen sin embargo carencias
importantes en cuanto a suministro y empleo de
materiales cualificados o controlados.

A una seleccion cuidadosa del material gené-
tico debe afiadirse, en el caso de regeneraciones
artificiales, todas las consideraciones sobre cali-
dad de planta y de los trabajos de preparacion del
terreno y plantacion, que condicionan directa-
mente la productividad futura. Pueden destacar-
se los ensayos realizados con diferentes tipos de
contenedor, buscando la mejora del arraigo, cre-
cimiento inicial y estabilidad (LARIO et a/., 2009)
o la determinacion de la escasa adecuacion de los
decapados en la preparacion de suelos que con-
centran su fertilidad en los horizontes superiores
(MERINO et al., 2003).

Espaciamiento y cuidados culturales

La seleccion inicial del espaciamiento condi-
ciona la base de seleccion de la que se parte en
especies en que se realizan cortas intermedias, asi
como la rapidez del control del matorral. La inci-
dencia adicional en los costes de las plantaciones
o en la posibilidad de mecanizar las labores de
mantenimiento hace de ésta una de las decisiones
de mayor trascendencia para la selvicultura. La
densidad de introduccion debe ademas estar acor-
de a la calidad del material genético empleado. Si
se parte de regeneraciones naturales, se procura
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reducir de forma rapida y mecanizada la densi-
dad, abriendo calles. El nimero de cortas inter-
medias necesarias o la proporcion de madera
juvenil producida quedan también afectados,
habiéndose desarrollado en los ultimos afios
varios diagramas de manejo de la densidad de
directa utilidad practica para el gestor (CASTEDO
et al., 2009). La gestion de la densidad es uno de
los principales medios del selvicultor para regular
la competencia, mortalidad, crecimiento y com-
posicion especifica de las masas.

El control de la vegetacion de subpiso, que
suponia la aplicacion rutinaria de algunos desbro-
ces posteriores a la plantacion, ha derivado en
esquemas integrales de gestion de la vegetacion
acompafiante (BALLANDIER et al., 2006), median-
te métodos mecanicos, quimicos, por quema o
por pastoreo, que deben conseguir un balance
entre la reduccion de la competencia con el arbo-
lado, del riesgo de incendios o de efectos alelopa-
ticos, con mantenimiento de la biodiversidad y de
los efectos auxiliares que la vegetacion acompa-
flante puede aportar, en un contexto en el que el
gestor procura que la plantacion se beneficie de
un maximo de luz, agua y nutrientes. Es impres-
cindible un profundo conocimiento de los efectos
de competencia de cada tipo de vegetacion (capa-
cidad de rebrote, crecimiento en altura, densidad
de la parte aérea, profundidad de las raices, efec-
tos alelopaticos), de su comportamiento frente a
incendios o su palatabilidad para el ganado. La
densidad del arbolado y la tendencia diferencial
de las especies arbdreas a dar una densa cobertu-
ra de copas condiciona también los tratamientos
(RODRIGUEZ SOALLEIRO Y MADRIGAL, 2008). El
empleo de herbicidas se ha incrementado en
Espafia para el control de herbaceas o de lefiosas
rebrotando tras roza, disponiéndose de abundante
informacion de los resultados de su uso en otros
paises (WILLOUGHBY, 2004).

Un aspecto de importancia capital para la
productividad forestal es la nutricion de las
plantaciones de crecimiento rapido, lo que ha
tenido como precursores en Espafia a los traba-
jos de Gaspar de Lanuza o BARA (1990). A la
practica habitual de no fertilizar o, a lo sumo,
aplicar de forma localizada en plantacion algun
abono de liberacion lenta, lo que solo tiene efec-
to a muy corto plazo, se opone la constatacion
de un deficiente estado nutricional de muchas
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plantaciones de Pinus radiata o eucaliptares,
particularmente  en  Galicia  (SANCHEZ
RODRIGUEZ et al., 2002). Han sido abundantes
los ensayos de fertilizacion con abonos solubles,
formulados de liberacion lenta o residuos de
diverso tipo, como escorias o cenizas de corteza
y madera derivadas de industrias forestales
(SoLLA et al., 2006). La aplicacion de cenizas
puede suponer una restitucion de nutrientes pre-
viamente extraidos del monte con el aprovecha-
miento, siendo una forma de reciclado
comunmente considerada en los paises nordicos.
En la practica sin embargo la fertilizacion a
hecho no se aplica en Espafia.

Las podas realizadas en el marco de la selvi-
cultura intensiva se orientan a conseguir una con-
formacion recta del fuste y, sobre todo, a la
produccion de madera libre de nudos. La interven-
cién de poda baja esta generalizada y supone una
mejora en la accesibilidad a los rodales y en la
reduccion del riesgo de incendios. Las podas altas
se aplican sobre la totalidad de los pies en chope-
ras, siendo selectivas en el resto de especies, en las
que el marco no es definitivo. Multitud de aspec-
tos concretos e implicaciones de las podas se han
estudiado recientemente en Espafia y en paises de
nuestro entorno: pautas de ramosidad, crecimien-
to posterior del arbolado, estado sanitario de la
masa, efecto de apertura del dosel, rapidez de
cicatrizacion de las heridas en funcion del diame-
tro de muiidn, riesgos de infeccién por hongos o
ataques de insectos, relacion entre el diametro
sobre mufiones y sobre las oclusiones, época de
realizacion, reglas practicas de subida de la altura
de poda en relacion al espaciamiento, desarrollo
de herramientas y rendimientos o rentabilidad
economica, entre otros, disponiéndose de una
revision reciente (BARRIO et al., 2009).

Cortas y modelizacion

La aplicacion de programas activos de claras
ha sido posible por la buena implantacion de
industrias de desintegracion, consumidoras de
madera de pequefia dimension, y por la progresi-
va mecanizacion de los trabajos de apeo y proce-
sado mediante cosechadoras, lo que reduce los
costes de aprovechamiento (ToLOSANA et al.,
2002). Si a eso unimos los buenos resultados de
la simplificacion de los sefialamientos se colige
la posibilidad de obtener beneficios incluso de
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primeras claras. Las claras aplicadas han tendido
a ser de gran peso, por lo bajo o mixtas, en algu-
nos casos selectivas (SEvILLA, 2005). La opcién
semisistematica se ha generalizado como forma
de ejecucion de primeras intervenciones. Existe
informacion reciente y abundante sobre los efec-
tos de las claras en el crecimiento, estabilidad de
la masa, saneamiento de la misma, estructura o
respuesta de cierre de dosel de copas, con la con-
siguiente propuesta de regimenes de clara para
buena parte de las especies de mayor importan-
cia productiva, en funcion de las posibilidades de
comercializacion de productos intermedios,
aspecto diferencial entre especies y regiones
(AUNOS Y VEGA, 2008; SANCHEZ RODRIGUEZ Y
RODRIGUEZ SOALLEIRO, 2008).

Las cortas de regeneracion se aplican a
hecho, aunque pocas veces la superficie afecta-
da en un tiempo es mayor de 5 ha, dada la
estructura de la propiedad y los tamafios de lotes
que se ponen en venta. Las variantes mas fre-
cuentes se derivan de la progresion de las cortas,
la posible forma en fajas de las unidades de
corta, la consideracion de la corta a hecho en dos
tiempos para tener reserva de arboles padre en
prevision de incendios en el regenerado o la
aplicacion de monte bajo con reserva en eucalip-
to, entre otras. La decision entre regeneracion
natural o artificial depende de multiples facto-
res, con predominio claro de la reforestacion en
el caso de Pinus radiata, necesidad de replantar
por reduccidn de produccidn tras varios turnos
de Eucalyptus globulus, imposibilidad de apro-
vechar el rebrote en Eucalyptus nitens y deci-
sion dependiente sobre todo de la calidad de la
masa cortada en el caso del pino gallego.

La adecuada gestion de los restos de corta
tiene multiples implicaciones: estabilidad nutri-
cional, posibles ataques de hongos a la raiz o
problemas de plagas, rapidez y distribucion de la
regeneracion natural, acumulacion de combusti-
bles, facilidad de trabajos mecanicos posteriores
o posibilidades de erosion y efectos hidrologicas
(FERNANDEZ et al., 2004). Las opciones posibles
son muy amplias, pasando desde los distintos
tipos de quema, de restos esparcidos, en cordo-
nes, en pilas, quemas continuas hasta los grade-
os, trituracion o retirada total o parcial. Las
posibilidades de aprovechamientos de restos
para produccion energética harian mas frecuen-
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tes estas dos ultimas opciones. El impacto deri-
vado de la retirada es calculable empleando
ecuaciones desarrolladas al efecto (RODRIGUEZ
SOALLEIRO et al., 2008).

La mecanizacion de los aprovechamientos
se ha generalizado en claras y cortas finales,
siendo completa para el desembosque pero tam-
bién muy importante para la fase de apeo y pro-
cesado, tal como se deduce de la evolucion
acumulada de las maquinas subvencionadas por
la Xunta de Galicia en el periodo 1995-2008,
mostrada en la figura 2. Puede notarse asimismo
el fuerte incremento, muy reciente, en la maqui-
naria asociada con aprovechamiento de biomasa
(empacadoras, astilladoras moviles, multitala-
doras o rajadoras de lefia). Obviamente la infor-
macion corresponde a una unica comunidad
autéonoma, pero la estimamos significativa de un
proceso a nivel espaifiol.

La elaboracion de modelos de evolucion de
rodales regulares de especies de crecimiento
rapido, en lo referente a curvas de calidad de
estacidn, ecuaciones de crecimiento en area basi-
métrica, de mortalidad o de prediccion de volu-
menes, ha tenido un gran desarrollo reciente, si
bien se trata en la mayor parte de los casos de
modelos empiricos de base estadistica. El des-
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arrollo de modelos se ha ido ampliando a otros
muchos aspectos, como la regeneracion, la com-
petencia entre arboles individuales o perfiles de
copa, todo lo cual supone contar con potentes
herramientas de gestion. Si bien se han construi-
do algunos modelos de proceso, que permitan un
mejor conocimiento de las relaciones entre con-
diciones climaticas, edaficas y la evolucion de
rodales intervenidos (BrLanco et al., 2005;
GRACIA et al., 2005), existen aun notables caren-
cias, en particular en la parametrizacién a masas
espafiolas del modelo 3PG, que es el que mejo-
res opciones de aplicacion a la gestion practica
de masas forestales ha mostrado en varias zonas
del mundo (LANDSBERG & WARING, 1997).
Parece dificil aventurar el futuro de esta sel-
vicultura intensiva en los paises del sur de
Europa, donde existe una notable diferencia de
percepcion de la actividad silvicola por parte de
los propietarios forestales y de una sociedad
cada vez mas urbana. El establecimiento de
compensaciones econdmicas para los propieta-
rios que aborden una gestion con mayor caracter
multifuncional o las iniciativas de aprovecha-
miento multiple madera-setas, madera-castafia o
madera-pasto, combinadas con la actividad
recreativa, pueden suponer soluciones particula-
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Figura 2. Numero acumulado de mdquinas subvencionadas por la Conselleria de Medio rural de la Xunta de Galicia
en el periodo 1995-2008. Se incluyen como mdquinas de saca autocargadores y tractocargadores).Las cosechadoras
corresponden a distintos formatos y potencias, con predominio de cabezales sobre chasis de retroexcavadoras. Los datos
se refieren al aiio de convocatoria de la subvencion, con ligeras modificaciones introducidas por el autor considerando
los retrasos de compra durante los tres primeros aios. Fuente: Direccion Xeral de Montes, Conselleria de Medio Rural
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res viables en caso de que el selvicultor reciba
rentas similares o mas frecuentes que las deriva-
das de venta exclusiva de madera. El aprovecha-
miento de mercados nicho de madera preciosa
de frondosas esa otra opcion que ya se esta apli-
cando en algunas plantaciones.

SELVICULTURA MULTIFUNCIONAL

La gestion forestal queda condicionada en la
actualidad por una continua transformacion de la
sociedad y de las prestaciones que este demanda
de los bosques, ya sea en relacion con el uso
social, la proteccion, la conservacion de la biodi-
versidad o la obtencién directa de bienes muy
diversos, todo lo cual puede ser dificil de compa-
tibilizar y da lugar a la necesidad de establecer
claramente los usos del monte y su priorizacion
(MADRIGAL, 1994). Esto se desarrolla en un con-
texto de predominio de una vision urbana de la
gestion de los recursos naturales, acorde con la
situacion general de las sociedades desarrolladas,
que centran su interés en el paisaje, recreo, biodi-
versidad o fijacion de CO,, restando importancia
a las producciones tradicionales (AUNOS, 2008a).

Los productos directos obtenidos de los
montes mediterraneos tienen sin embargo una
notable importancia economica y han dado lugar
a la aplicacion de técnicas selvicolas especifi-
cas, entre las que pueden citarse las podas para
conformacion de copa de arboles fruteros o
alcornoques para descorche, la determinacion de
turnos de descorche o de niimero de caras y
entalladuras en pinares en resinacion, densida-
des Optimas para distintos aprovechamientos,
cortas de regeneracion y turnos de corta del
arbolado, aplicacion de claras, apertura de cla-
ros, desbroces y fertilizaciones y sus efectos
combinados sobre la produccién combinada de
hongos y madera y muchos otros. Todo ello hace
que, en la gestion de la mayor parte de los mon-
tes, el uso productivo sea al menos un uso
secundario a tener en cuenta. Una posicion de
corresponsabilidad en la explotacion de los
recursos naturales globales justifica que este uso
no sea anulado de la gestion forestal de un pais
que importa un equivalente de madera en rollo
(33,5 millones de m®) que supone 2,2 veces su
produccioén, lo que es particularmente cierto en
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técnicas en que el propio aprovechamiento
resulta una herramienta de mejora.

Mencion especifica merece en el marco de
este tipo de selvicultura la consecucién de la
regeneracion, ya que el objetivo casi siempre
sera que esta se produzca de forma natural.
Notables avances se han recopilado sobre los
factores que regulan la floracion, produccién de
fruto, diseminacidn, existencia de bancos de
semilla en suelo y vuelo, germinacion, preda-
cion sobre la semilla, supervivencia del regene-
rado joven o incorporacion a las primeras clases
diamétricas en numerosas especies forestales,
todo ello tras cortas, incendio o por colonizacion
de terrenos previamente no arbolados. Se han
establecido criterios e clasificacion del regene-
rado y propuesto densidades minimas suficien-
tes para considerar la regeneracion lograda
(SERRADA, 2003), aconsejandose recurrir a la
regeneracion artificial en caso necesario. La
obtencidon de regeneracion en una medida que
asegure la persistencia del arbolado deberia con-
siderarse imprescindible para calificar una ges-
tion forestal como de sostenible.

Selvicultura de proteccion en areas
semidridas y aridas

Establecer y gestionar montes arbolados en
el limite del desierto ha sido una actividad con-
tinua de los forestales espafioles. La prioridad de
la funcion protectora del suelo frente a la ero-
sion y de regulacion del ciclo hidrologico en
zonas con mas de dos meses de sequia supone
procurar la persistencia de la masa en un estado
de vigor adecuado y se aplica tanto a masas
naturales como a otras que proceden del Plan
nacional de Repoblacion Forestal. La atribucion
de esa funcion preferente a un rodal supone nor-
malmente que la calidad de estacion es baja.

Los clareos son en estos casos intervencio-
nes propicias a la prevencion de incendios y que
evitan estancamientos de la masa, en zonas
donde la competencia por agua resulta la mas
importante. Las claras suponen un aumento de
espacio edafico y disponibilidad hidrica para el
arbolado remanente, asi como una mayor preco-
cidad en la produccion de fruto (VERKAIK &
EspELTA, 2006). El tipo de clara a realizar debe
adaptarse al temperamento de la especie princi-
pal, siendo lo habitual claras bajas, sin apertura
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importante de la fraccion de cabida cubierta,
fomentando la composicion mixta de la masa si
la hubiera, con peso moderado y homogeneiza-
dor de la densidad final y extraccioén cuidadosa
evitando las calles de arrastre en maxima pen-
diente. Los condicionantes de evitar al maximo
los dafios al suelo y vuelo remanente y la difi-
cultad de comercializacion madera delgada en
muchas regiones espafiolas hace que raramente
estos tratamientos generen beneficios netos.

En lo referente a desbroces, se aprecia una
tendencia a respetar la presencia de matorral e
intervenir solo en areas cortafuegos. La poda de
ramas vivas se restringe a actuaciones de ade-
cuacion al uso publico o areas cortafuegos,
aceptandose el papel hidroldgico de las ramas en
la captacién de agua. Ello explica que en montes
estrictamente protectores se reduzcan las inter-
venciones a escamondas.

La mayoria de las repoblaciones de Pinus
halepensis, Pinus pinaster o Pinus pinea realiza-
das durante el siglo XX se enmarcan en este tipo
de selvicultura, siendo necesario asegurar su
estabilidad mediante planes de claras y abordar
cortas de regeneracion en las que se encuentran
proximas a la edad del turno. Se han indicado
con frecuencia los procesos de estancamiento,
elevada mortalidad natural e inestabilidad de
antiguas repoblaciones muy densas realizadas
por siembra o plantacion (SoLis, 2003). Se pro-
cura en general una naturalizacion de las repo-
blaciones, mediante la rotura de las alineaciones
y el fomento de la regeneracion natural de fron-
dosas, aunque debe considerarse en este caso el
origen de semilla o rebrote y el problema de la
continuidad vertical del combustible.

La experiencia de cortas de regeneracion en
monte alto se restringe en el caso de masas pro-
tectoras a coniferas, en las que la estructura es
predominantemente regular, siendo las cortas
mas frecuentes los aclareos sucesivos, con corta
diseminatoria muy fuerte en las coniferas muy
helidfilas, o los aclareos sucesivos por bosque-
tes. Se realizan frecuentes adelantos de turno
para conseguir un buen balance de clases de
edad, y conviene no prolongarlos excesivamen-
te si se pretende que los arboles tengan buena
produccioén de fruto, lo que obviamente depende
de la longevidad de la especie. Se observa una
tendencia a la aplicacion de entresaca por bos-
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quetes, con una indefinicion de los tamafios, for-
mas y orientaciones en ladera dptimos para los
bosquetes en las distintas especies, pareciendo
éste un ambito de investigacion relevante si se
quiere asegurar la viabilidad del regenerado.

Un caracter marcadamente protector tienen
los montes bajos de quercineas mediterraneos, en
los que el abandono de la gestion tradicional ha
derivado en exceso de densidad, gran competen-
cia por agua, reduccion de la fraccién de copa
viva, reducida fructificacidon, envejecimiento,
puntisecado y enorme riesgo de incendio, todo lo
cual hace peligrar la estabilidad de la masa y el
cumplimiento de su funciéon protectora.
CORCUERA et al. (2004) indican la vulnerabilidad
a la cavitacion y consecuente embolia del sistema
vascular en los casos en que se produce exclusi-
vamente madera de primavera como proceso des-
encadenante del estancamiento. El resalveo de
conversion a monte alto mediante claras bajas y
fomentando la traslacion de cepas, con variantes
en funcion de la especie, es el tratamiento que
parece mas indicado, al ser el monte alto mas
estable y favorable desde el punto de vista paisa-
jistico o ecolodgico (Bravo et al., 2008).

Tras una larga etapa de paralizacion de las
forestaciones de terrenos forestales degradados,
los resultados de las actuaciones del pasado
siglo indican que esa actividad deberia retomar-
se, dandole un sentido de restauracion de siste-
mas forestales, lo que parece mas consonante
con una verdadera politica forestal que la refo-
restacion de tierras agrarias.

Selvicultura de proteccion en montaiia

El papel protector de los bosques de montafia
se ha reconocido desde los inicios de la actividad
forestal profesional, derivando en importantes
actuaciones de reforestacion que buscan proteger
infraestructuras o zonas habitadas contra caida
de piedras, avalanchas, deslizamientos o torren-
tes. La ubicacion de estos arboledos en cabecera
de cursos de agua les otorga un papel importante
en la garantia del abastecimiento de agua en can-
tidad y calidad suficientes. Las condiciones pre-
dominantes de estas areas son la altitud elevada
e importantes pendientes, clima duro de corto
periodo vegetativo, escaso desarrollo de los sue-
los, abundancia de dafios derivados de viento y
nieve y dificil acceso, con las implicaciones sil-
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vicolas que ello acarrea. Los bosques de monta-
fla estan ademas sometidos a muy diversas soli-
citudes, y asi los ubicados a menor altitud y con
menores pendientes la prioridad de uso asignada
es a menudo la productiva.

Si bien se acepta que una estructura irregular
vertical es la 6ptima desde el punto de vista pro-
tector, la tendencia en ausencia de cortas, tanto
en pino negro como en abeto, en caso de que las
perturbaciones naturales no generen huecos de
suficiente dimension, es a presentar un Unico
dosel de copas, aunque la edad del arbolado sea
muy diferente en realidad. El mantenimiento de
una irregularidad pie a pie supone una interven-
cion antropica contraria al proceso de regulari-
zacion de tamarfos (ScHUTZ, 1997). En la
practica, debido a agresiones bidticas y a los
aprovechamientos madereros pasados, los bos-
ques de montafia presentan una situacion deses-
tructurada y heterogénea que justifica abordar
tipologias silvogenéticas (AUNOS et al., 2007),
que son basicas para designar tratamientos.

Las cortas de regeneracion mas frecuentes en
areas con papel protector preponderante son la
entresaca por bosquetes en los montes irregulares
y el aclareo sucesivo por bosquetes o por rodales
en los regulares, con una frecuencia de interven-
ciones y superficie afectada tal que permita obte-
ner un volumen minimo aprovechable de unos 50
m’/ha. La entresaca pie a pie se aplica en Espaiia
exclusivamente en el caso de abetares.

Debe prestarse una atencion especial a la
veceria, a la promocidn de adecuadas razones de
copa y a evitar empradizamientos e invasiones
de matorral, recurriendo a la regeneracion artifi-
cial si es necesario. Es comun la reserva de
ejemplares muy afiosos (Pinus sylvestris, nigra,
uncinata) y de madera muerta, que en abeto
suele ser superior a 5-10 m’.ha' en masas sin
intervencion irregularizadas por perturbaciones
frecuentes (AUNOs, 2008b). En las cotas mas
elevadas, con presencia de montes abiertos, la
no intervencion mediante cortas es lo habitual,
habiéndose observado una progresiva elevacion
del limite altitudinal de vegetacion arborea.

Las intervenciones de mejora tienen como
objetivo mejorar la estabilidad y vigor de la
masa, condicionando la dificultad de saca el tipo
de intervenciones. Si bien se han propuesto regi-
menes con primera clara retrasada, cortas por lo
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bajo y de larga rotacidn en pinares estrictamen-
te protectores de pino silvestre, una mayor
importancia de aspectos productivos orientarian
las actuaciones a claras selectivas con designa-
cion de pies de porvenir, lo que permite concen-
trar un volumen de aprovechamiento que
compense los costes de saca. La opcion de corta
sin aprovechamiento posterior también se ha
considerado, en el marco de un planteamiento de
reducir en lo posible los costes silvicolas mante-
niendo un aceptable nivel de proteccion, o selvi-
cultura de minimos (MoTTA, 2000).

Particular atencion merecen los problemas
de plagas y dafios derivados de numerosos agen-
tes bidticos y abioticos, que requieren un segui-
miento constante de las condiciones de
regeneracion, mortalidad natural y crecimiento
de la masa y la aplicacion de una selvicultura
preventiva: muérdago, enfermedades radicales,
explosion de poblaciones de cérvidos, largos
episodios de sequia, contaminantes atmosféricos
o escolitidos, que pueden comprometer la per-
sistencia de los bosques de montafia.

Selvicultura de conservacion

Una selvicultura orientada preferentemente
al mantenimiento y mejora de la biodiversidad
es la que se aplicaria en espacios naturales pro-
tegidos y en la Red Natura 2000, excluyendo las
reservas naturales integrales, parques nacionales
o monumentos naturales, en los que la no inter-
vencion es lo habitual (REQUE, 2008). La ten-
dencia en estos casos es a una aplicacion de
selvicultura especifica por rodales, en funcion
de las caracteristicas de la masa y de los condi-
cionantes para la gestion que en cada caso se
produzcan, con aceptacion de rodales de muy
reducido tamafio (VERICAT Y PIQUE, 2007). Se ha
propuesto en este sentido el mantenimiento de
arboles refugio tras la corta final, fomento de
pies grandes y ramosos, extracortables o de
arboles decrépitos y madera muerta en descom-
posicion, todo lo cual se enmarca en la creacion
de microhabitats para la fauna.

Algunas propuestas orientadas a bosques
nortefios que aporta OLABE Y VAL (2007) son el
mantenimiento de trasmochos, fomentar la
conectividad de robledas aisladas, apertura de
claros para la alimentacion de cérvidos o consi-
derar la presencia de picidos en los sefialamien-
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tos de corta, a lo que cabria sumar el fomento de
subpisos de arbustos no heliéfilos, como aranda-
neras o acebedas, que indica REQUE (2008).

Un fundamento apropiado para la selvicultu-
ra de conservacion es el conocimiento detallado
de la dinamica de las masas forestales y del régi-
men natural de perturbaciones a que estas se ven
sometidas, con la intencion de emularlo, lo que
se ha convertido en una prioridad de gestion en
el oeste de Norteamérica (LoNG, 2009). Si bien
suelen considerarse las perturbaciones a peque-
fia escala e intensidad las que de forma natural
afectarian a los bosques, parece imposible tener
un conocimiento de ese régimen en medios tan
humanizados desde antiguo como los europeos.

La diversificacion estructural es un lugar
comun propugnado en este tipo de selvicultura,
siendo la cuantificacion de la misma y su aplica-
¢ion a escala de arboles individuales, en los senti-
dos de diversidad de edades, posiciones o tamafios,
un ambito de investigacion de relevancia actual
(MoNTES et al., 2005). La consecucion de una
complejidad estructural, aspecto que se liga a una
mayor diversidad de la biocenosis, no debe supo-
ner sin embargo un aumento de riesgo de fuegos de
copas, siendo por tanto necesario un andlisis de las
condiciones estacionales en que se aplican esos
tratamientos. Debe considerarse ademas la dismi-
nucion de crecimiento que dicha diversificacion
estructural puede determinar (BRAVO & GUERRA,
2002), lo que desemboca en la inevitable pregunta
sobre los instrumentos financieros que pueden per-
mitir la aplicacion de una selvicultura de detalle
como la indicada, complementando las pérdidas de
renta derivadas de su aplicacion.

Conviene sin embargo indicar que la selvi-
cultura de conservacion no es incompatible con
la produccién de madera, como demuestra por
ejemplo a la aplicacion de claras con seleccion
de pies de porvenir y que, de hecho, la renuncia
a cualquier aspecto productivo que preconizaria
una selvicultura ecologista (ScHUTZ, 1990) supo-
ne trasladar el problema de la produccion made-
rera a ambitos geograficos en que la gestion
sostenible es de aplicacion poco generalizada.

Selvicultura, recreo y paisaje

El uso social del monte tiene una demanda
creciente en el marco de una sociedad cada vez
mas urbana y concienciada de la importancia de
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la conservacion de la naturaleza. Esto hace que
el uso multiple deba tomar en consideracion el
paisaje y la posible actividad de recreo, e inclu-
so que este sea el uso principal asignado a algu-
nos cantones o montes. Un objetivo preferente
de uso social buscaria adecuar el monte a una
cierta presion de visitantes y facilitar el acceso a
determinadas zonas que se consideren menos
sensibles, para evitar un excesivo impacto, esta-
bleciendo incluso rotaciones recreativas si es
fuera posible (GONZALEZ DONCEL, 1994).

Distintas consideraciones se han venido mane-
jando a la hora de condicionar la gestion forestal
por sus implicaciones paisajisticas: evitar formas
demasiado geométricas, considerar la configura-
cion del terreno a la hora de delimitar rodales, esta-
blecer zonas de transicion en limites de masa,
modificar las especies en zonas de borde, evitar
limites de corta perpendiculares o paralelos a line-
as de nivel, interrumpir bordes a ambos lados de
pistas o carreteras, dejando claros para aumentar la
linea de vision y otros, todo ello compatible con el
mantenimiento de una productividad maderera,
para lo que se han establecido en otros paises reco-
mendaciones para adecuar los planes de cortas
(BELL, 1998). Sin embargo, muchas de las pro-
puestas que se establecen son solo aplicables con
una superficie minima de la parcela forestal.

Se ha indicado que la actividad recreativa se
concentra a distancias inferiores a 1 6 2 km de
los nucleos habitados o de los puntos de acceso
a las areas forestales. La planificacion de esos
montes conlleva una zonificacion, procurandose
que la presion de visitantes no sea excesiva
como para causar un importante impacto sobre
la compactacion del suelo o la regeneracion.
Obviamente existen diferentes requerimientos
por parte de los usuarios, desde una completa
naturalidad, pasando por la variedad de espe-
cies, areas de actividad deportiva hasta activida-
des festivas o de disfrute ornamental, si nos
movemos desde la mas proxima a la naturalidad
hasta la mas artificializada. Se acepta actual-
mente que todas las zonas deben dar respuesta a
diferentes aspectos recreativos, y no solo a uno
concreto. Se comprende también que poner el
acento en la biodiversidad no supone necesaria-
mente optimizar el uso recreativo.

En general el publico valora de forma posi-
tiva la presencia de pies muy grandes, formacio-
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nes arboladas mas abiertas, sin indicios de restos
de corta o intervenciones silvicolas, la variedad
de especies arbdreas y la presencia de un subpi-
so, siempre que no dificulte la transitabilidad.

En referencia a las cortas de regeneracion, la
preferencia por las cortas de aclareo sucesivo es
notoria en comparacion con las cortas a hecho,
lo que se enmarca en una preferencia general
por los tratamientos que minimizan el grado de
cambio percibido (HOLGEN et a/., 2000). La cre-
acion de pantallas visuales, la reserva de bos-
quetes residuales, la aceleracion de la
instalacion del regenerado en areas de corta,
aplicacion de turnos fisicos, son medidas con-
cretas que se han analizado en el marco de una
selvicultura paisajistica (GONZALEZ DONCEL,
1994). Una gestion orientada de forma priorita-
ria, o al menos parcialmente, al recreo supone
un incremento de los costes y por tanto las nece-
sarias fuentes de financiacién para acometerla,
pareciendo dificil la conciliacion de intereses de
propietarios y visitantes.

Las actuaciones que en la practica se aplican
para adecuar a un uso recreativo consisten en
limpias para facilitar el acceso, corta o reduc-
cion de especies exoticas preexistentes, fomento
de la regeneracion o replantacion de especies,
considerando normalmente las repoblaciones
por golpes sin atender a un marco geométrico
definido y riguroso seguimiento de las condicio-
nes sanitarias y estabilidad del arbolado.

La importancia de los valores turisticos en el
medio rural o de los bosques periurbanos es cre-
ciente, por lo que una gestion de estas caracteris-
ticas, asociada a una financiacidon sin grandes
restricciones y a la proteccion estricta frente a
posibles cambios de uso por urbanizacion, posi-
blemente se incrementara superficialmente en el
entorno de grandes urbes, enclaves costeros y de
montafia y cuencas de abastecimiento de agua
de ciudades.

PERSPECTIVAS

La selvicultura y el cambio global

Los avances en modelizacion climatica han
permitido establecer previsiones de condiciones
climaticas, incluyendo temperaturas medias,
precipitaciones o vientos, acompafadas de su
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correspondiente nivel de incertidumbre, para
distintos escenarios futuros de emision de gases
de efecto invernadero (IPCC, 2007). Los bos-
ques estan bajo una importe presion derivada del
cambio climatico y las interacciones entre su
presencia y el clima a través del efecto refrige-
rante producido por la transpiracién o de promo-
cién del calentamiento por su bajo albedo deben
todavia investigarse en mayor detalle y de forma
diferenciada para zonas tropicales, templadas y
boreales (BoNAN, 2008).

El largo ciclo de vida del arbolado indica una
dificultad de adaptacion a condiciones climaticas
que cambian excesivamente rapido, habiéndose
predicho o ratificado pérdidas de vitalidad, vulne-
rabilidad ante perturbaciones, cambio fenologi-
cos, dificultad de adaptacion de la estructura
genética o migraciones de especies y formaciones
vegetales, en un marco de lagunas de conoci-
miento sobre los efectos combinados de multiples
factores cambiantes (VALLADARES, 2008).

La forma en que el cambio climatico afecta
a la gestion forestal se traduce en procurar una
reduccién de los impactos sobre los ecosistemas
forestales, la adaptacion de la gestion a unas
condiciones de clima mas calido y mas seco en
verano y contribuir a mitigar la emision de gases
de efecto invernadero. Los sistemas forestales
almacenan carbono en la biomasa aérea y tam-
bién en el suelo y, aunque se consideran casi por
defecto sumideros, pueden derivar en emisores
netas en el caso de incendios o tras periodos
excepcionalmente secos y célidos (CIAlS et al.,
2005), lo que derivaria en una peligrosa poten-
ciacion del problema.

CANADELL & RAUPACH (2008) indican cua-
tro estrategias forestales fundamentales en la
mitigacion de emisiones de carbono: incremen-
tar la superficie forestal mediante repoblaciones,
aumentar el carbono acumulado en los bosques,
aumentar el empleo de productos forestales y
sustituir emisiones debidas a combustibles fosi-
les y reducir las derivadas de deforestacion y
degradacion.

Una importante actividad es por tanto la
cuantificacion de la importancia de las areas
forestales espafiolas como sumideros, lo que se
ha abordado recientemente (Bravo, 2008) y
para lo que parece necesario un inventario fre-
cuente de los recursos forestales. Las diferencias
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de acumulacion de carbono en funcion de la
especie considerada y de la selvicultura practi-
cada es otra linea de trabajo que puede aportar
informacion relevante (BALBOA et al., 2006). Se
ha indicado que la gestién debera fundamentar-
se en un diagnostico muy afinado del estado sel-
vicola de cada rodal y de su evolucion
presumible en un medio no estable (AUNOS,
2008a) y la importancia del empleo de catalogos
y tipologias estacionales, sobre las que en
Espaiia se cuenta ya con un evidente recorrido
(ALLUE, 1995). Mencion especial merece la
incidencia sobre la regeneracion, tanto en su
consecucién a corto plazo como su viabilidad
futura, lo que puede sugerir el mantenimiento de
un mayor abrigo sobre los brinzales de especies
de temperamento algo delicado. También se ha
calculado que una gestion preventiva basada en
quemas controladas produciria una reduccion de
las emisiones por incendios (NARAYAN et al.,
2007). Se han indicado muchas otras propuestas,
que en general se mueven en un ambito de incer-
tidumbre sobre la cuantia de los cambios futuros
y su impacto en los bosques.

Dadas esas condiciones de incertidumbre se
ha sugerido que la gestiéon adaptativa, funda-
mentada en un aprendizaje sistematico de los
efectos de tratamientos aplicados, y que cuenta
con una formulacidn matematica basada en la
toma de decisiones, modelizacién de sistemas
complejos y estadistica bayesiana, tendrd una
aplicacion creciente en el futuro, aunque la for-
mulacion teorica tiene ya tres décadas (para una
revision critica de su aplicacion, ver MCLAIN &
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LEE, 1996). Aunque la idea subyacente de usar
los resultados de la experimentacion para la
toma de decisiones de gestion ha estado intrinse-
camente ligada a la concepcion tradicional de la
selvicultura, o precisamente por ello, parece evi-
dente que la aplicacion de estas técnicas a nivel
forestal en Espafia tiene un retraso injustificable.

Perturbaciones

La perturbacién mas importante que afecta a
los bosques en la cuenca mediterranea es el
fuego, cuya incidencia serd posiblemente mas
grave en el escenario predicho de incrementos de
temperatura y reduccion de precipitacion estival
en la cuenca mediterranea (PAusas, 2004; PINOL
et al., 1998). Se ha indicado una posible mayor
incidencia de los grandes incendios (>500 ha), lo
que en principio no queda respaldado por las esta-
disticas, como se muestra en la figura 3. Un obje-
tivo de incremento del carbono acumulado en la
biomasa supone un aumento paralelo de la canti-
dad de combustible, pareciendo estrictamente
necesaria una gestion activa del mismo, creando
estructuras forestales poco combustibles.

Las medidas concretas aplicadas consisten
en la compartimentacion mediante cortafuegos y
areas cortafuegos, los desbroces de matorral,
particularmente en montes bravos y latizales y
cuando la espesura de la masa no es suficiente,
podas de penetracion para eliminar la continui-
dad vertical del combustible o claras por lo bajo
y débiles, que eviten la recolonizacion de mato-
rral heliofilo (SERRADA et al., 2008). El objetivo
general es transformar los modelos de combus-

O N° incendios @ % superficie total quemada |-
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Figura 3. Numero de grandes incendios y porcentaje de superficie total quemada correspondiente a grandes incendios.

Fuente: Anuario de Estadistica Agraria
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tible 4 6 7 en los 8 6 9, que se definen como de
hojarasca en bosque de coniferas o frondosas. Se
acepta asimismo que las masas mixtas con pre-
sencia de especies brotadoras ofrecen una mayor
diversidad de oportunidades de regeneracion
posterior al incendio y que conviene potenciar
las formaciones lineales de especies ripicolas
por su baja inflamabilidad.

SERRADA et al. (2008) resaltan la elevada
combustibilidad de los montes bajos regulares
envejecidos de encina, rebollo o quejigo, que
deben someterse a resalveos de conversion, y de
los fustales de pino resinado con sotobosque
continuo.

La selvicultura a aplicar en montes quema-
dos ha sido revisada asimismo por SERRADA et
al. (2008), indicando la necesidad del apeo o
recepe de especies brotadoras, acordonado de
restos para proteger el suelo y promover la rege-
neracion, acotamiento estricto al pastoreo, la
forma de decidir la necesidad de una regenera-
cion artificial en funcién de un inventario del
regenerado el segundo verano tras el incendio o
la recomendacion de evitar una remocion inten-
sa del suelo si se recurre a la reforestacion, res-
petando las posibles terrazas o caballones
preexistentes. La figura 4 da informacion de la
importancia de las superficies en que estas
actuaciones son anualmente necesarias.

Determinadas propuestas frecuentes en otros
paises son de escasa aplicacion actual en Espaiia,
tales como la retencion de arboles resistentes a
los incendios, el aumento de la altura a la base de
la copa viva o la reduccion de la densidad de
combustible en el dosel de copas (AGEE &
SKINNER, 2005), que se basan en la aplicacion de
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250,000 4
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modelos de comportamiento de fuegos de suelo
y de copas, empleando variables como la densi-
dad de combustible de copas, de escasa utiliza-
cién actual como indicador de riesgo en masas
espafiolas (CRECENTE CAMPO et al., 2009). Otro
tanto puede decirse de las quemas controladas
bajo arbolado, a pesar de existir una larga expe-
riencia en su aplicacion experimental (VEGA
HIDALGO et al., 2000).

La aplicacion de quemas controladas se ha
revisado recientemente por FERNANDES &
BOTELHO (2003), particularmente en su efectivi-
dad en la reduccidn de combustibles, indicandose
la necesidad de programas de quemas periddicas
asociadas a un esquema general de lucha contra
incendios. Estos planteamientos de gestion deri-
van de la evidencia de que un objetivo de exclu-
sion de incendios conlleva una mayor severidad
de los mismos a medio plazo. Informacion util
para la selvicultura se deriva de las recientes revi-
siones de los caracteres relacionados con la resis-
tencia al fuego de diferentes especies, como la
presencia de pifias serdtinas, espesor de corteza,
tendencia a la autopoda o precocidad en la pro-
duccion de semilla, entre otros, lo que condiciona
la posibilidad de supervivencia y regeneracion
tras fuegos de distinta intensidad (FERNANDES et
al., 2008; TAPIAS et al., 2004).

Los derribos derivados de vendavales y tem-
porales de nieve afectan en Espafia particular-
mente a zonas de montafia y toda la Cornisa
cantabrica, como demuestra la reciente inciden-
cia del Klaus, que ha puesto en el suelo 1,2
millones de m’ de madera en Galicia. Si tenemos
en cuenta que el ultimo episodio de similar
envergadura (Hortensia) afecté el norte de

Figura 4. Superficie quemada anualmente en Espaiia, tanto arbolada como desarbolada. Fuente: Anuario de Estadistica

Agraria
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Espafia hace tan solo 25 afios, se deduce que
aspectos como la ubicacion de las repoblacio-
nes, la eleccion de especies mas o menos sus-
ceptibles a roturas y descuajes, la intensidad de
la preparacion del terreno, la poda, el manteni-
miento de niveles bajos de esbeltez, la limita-
cion de pesos de clara, el adelanto del primer
clareo o la progresion espacial de cortas son
aspectos que la selvicultura ha considerado tra-
dicionalmente, si bien en el ambito de la inves-
tigacion existen carencias y se aprecia una
deficiencia en la parametrizacion de modelos,
como el Forest GALES, a las condiciones espa-
fiolas (CuccHi et al., 2005).

El aprovechamiento de biomasa con fines
energéticos

En Espafia, el 80% de las emisiones de GEI
deriva del sector energético, y las energias alter-
nativas deberian contribuir en un 12,1% al con-
sumo de energia primaria en 2010, situandonos
en la actualidad en cuanto a biomasa lejos de los
objetivos derivados del Plan de Energias
Renovables (3.499 ktep para generacion de elec-
tricidad y 843 ktep para usos térmicos en 2007).
En el ambito forestal es la biomasa secundaria,
o derivada de las industrias, la que predominan-
temente se viene empleando. La aprobacion del
Real Decreto 661/07, por el que se regula la acti-
vidad de produccion de energia eléctrica en régi-
men especial, podria potenciar definitivamente
el empleo de la biomasa forestal primaria, de
entre la que cabe distinguir entre restos de inter-
venciones silvicolas y cultivos energéticos.

En cuanto a estos ultimos, existe una notable
indefinicion actualmente, lo que condiciona los
importes de subvencion recibidos por la energia
procedente de su uso. De una forma estricta
deberian considerarse como tales las plantacio-
nes a alta densidad y turnos muy reducidos (entre
2 y 5 afios), ligadas a empleo de material clonal
y al aprovechamiento del rebrote, con crecimien-
tos extraordinariamente elevados y gestion muy
intensa, lo que en areas templadas supondria
emplear tres géneros principales: Populus, Salix
y Eucalyptus (WEIH, 2004; Sixto et al., 2007).
En la actualidad este tipo de plantaciones prolife-
ran, aunque de forma todavia experimental.
Conviene indicar que el disefio y el turno deben
orientarse a la instalacion, mantenimiento y
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aprovechamiento mecanizados, astillandose
inmediatamente el material tras la corta.

Parece conveniente que las actuaciones silvi-
colas que dan lugar a productos que por tamafio
no sean aprovechables por las industrias madere-
ras pero si para uso energético se considerasen
plantaciones energéticas, lo que permitiria obtener
beneficios de claras tempranas e incluso modificar
al alza las densidades de plantacion en coniferas
de crecimiento rapido para considerar una prime-
ra clara energética (HEIKKILA et al., 2007).

En el ambito de los restos de cortas e inter-
venciones silvicolas, el posible aprovechamien-
to comercial queda determinado por la densidad
energética por ha que se obtendria y los costes
derivados de la situacion inicial de los restos, la
saca de los mismos, el transporte y tratamiento
previo a su empleo como combustible. El des-
arrollo de maquinaria de aprovechamiento de
biomasa esta en continua evolucion, con el uso
de multitaladoras, enfardadoras, astilladotas
moviles, empacadoras y maquinas combinadas
que realizan varias operaciones a la vez
(ToLosaNA et al., 2009), siendo importante la
actividad actual de estudio de rendimientos y
secuencia de operaciones.

La extraccion econdmicamente viable de
restos forestales para uso energético es discuti-
ble y un exceso de subvencion podria afectar
negativamente al sector de transformacion de la
madera, por lo que es conveniente al menos
abordar estudios del impacto que el fomento de
esta actividad tendria. Los calculos generales de
costes acumulados del material astillado en par-
que de planta de energia oscilan en general entre
30y 60€/t, lo que deberia permitir que el propie-
tario del monte reciba un cierto ingreso por un
producto que obviamente le pertenece.

El aprovechamiento de la biomasa desata
importantes expectativas aunque, salvo en el
caso de plantaciones energéticas, no es claro que
se supere con facilidad el umbral de rentabili-
dad, a no ser que las intervenciones cuenten con
ayudas adicionales derivadas de medidas de pre-
vencion de incendios. Las implicaciones en
cuanto a extracciones de nutrientes pueden
cuantificarse actualmente con herramientas
dasométricas, pudiendo reponerse con la adicion
de las cenizas que la propia actividad de quema
de astillas produciria.
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Produccion de madera estructural

El codigo técnico de la edificacion y la
norma EN1912 asignan clases estructurales a la
madera de Pinus sylvestris, nigra y pinaster y
Eucalyptus globulus de acuerdo con la clasifica-
cion previa de piezas aserradas que determinan
las normas UNES56544 y UNE56546. Para el
caso de coniferas se consideran dos clases de
madera aserrada estructural, ME-1 y ME-2,
designandose para frondosas unicamente la
MEF. La asignacién de categorias aptas para
piezas estructurales depende de la dimension de
los nudos en cara y canto, presencia de madera
de tension o compresion, fendas, presencia de
médula o deformaciones maximas. Se supone
que estos importantes cambios en las normas de
calculo estructural pueden promover a corto
plazo el uso de la madera en forma de piezas
macizas o tabla para madera laminada y se ha
argumentado sobre la necesidad de aplicar una
selvicultura especifica para esos productos. El
empleo de productos sdlidos de madera tiene
ademas una posible contribucion en la mitiga-
cién de emision de GEI, ademas de tener una
mayor eficiencia energética que productos alter-
nativos (GUSTAVSSON et al., 2006).

La selvicultura aplicable en ese caso debe
satisfacer unas necesidades de rectitud de piezas
para alcanzar las luces necesarias, con un mini-
mo de 4 m en el caso de piezas para laminar, lo
que condiciona el procesado de los fustes y el
propio método de aprovechamiento. La condi-
cion de rectitud suficiente solo podra satisfacer-
se en determinadas especies y procedencias,
siendo un caracter de mejora caracteristico. La
consecucion de grandes diametros y fustes cilin-
dricos requeriria de la aplicacion de claras y pro-
longacion de turnos, aunque debe considerarse
que los fustes son mas conicos en masas mas
abiertas. De hecho, no parece conveniente que la
densidad inicial de la masa sea baja, para evitar
que una proporcion elevada de la madera produ-
cida sea juvenil.

El recurso a la poda artificial parece obliga-
do en el caso de plantaciones, aunque resulta
dificil eliminar completamente la presencia de
nudos en piezas muy largas, al ser muy caras las
podas por encima de la altura facilmente alcan-
zable con pértigas. En el caso de regenerados
naturales, convendra mantener una densidad alta
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para reducir el diametro de ramas. En todos los
casos deberia asegurarse una suficiente intensi-
dad de seleccion a lo largo del turno.

En el caso de los eucaliptos, las posibilida-
des de obtencion de madera solida a turnos razo-
nablemente bajos (sobre 25 afios y en método de
beneficio de monte alto) ha derivado en la apli-
cacion experimental de claras y podas, con el
objetivo final de obtener piezas con relajacion
de tensiones internas (VIGNOTE et al., 1996),
intentando equilibrar las tensiones con una dis-
tribucion homogénea de los pies, abriendo suce-
sivamente espacio de crecimiento, e incluso
seleccionando individuos de bajas tensiones en
las claras, todo lo cual requiere todavia de
esfuerzo investigador. Las podas deben ser muy
tempranas y afectar a ramas vivas, con intensi-
dad maxima del 40% de copa viva (MONTAGU et
al., 2003; NutTo et al., 2003).

CONCLUSIONES

1. La selvicultura es una tecnologia capaz de
proporcionar soluciones de gestion forestal
ante las diversas demandas de los propieta-
rios forestales o de la sociedad en general,
para lo que es estrictamente necesaria una
priorizacion de usos. La investigacion en el
ambito de la selvicultura debe aportar herra-
mientas y conocimientos de utilidad directa
para la aplicacién de tratamientos.

2. La selvicultura debe adaptarse a unas previ-
siones, aunque erraticas, de cambio climati-
co y mayor incidencia de perturbaciones,
particularmente incendios. Las opciones de
mitigacion pasan por un mantenimiento de
la superficie arbolada, su incremento
mediante actuaciones de restauracion y una
gestion activa con un adecuado balance
entre cortas y promociéon de madera de dis-
tintas dimensiones.

3. Las perspectivas de la actividad selvicola
son favorables en lo que respecta al uso de
biomasa y promocion del empleo de madera
en productos solidos y piezas estructurales,
lo que podria dinamizar el mercado de la
madera. La sostenibilidad economica de la
selvicultura intensiva requiere un incremen-
to de la productividad por superficie, basado
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en mejora genética y silvicola, sin desaten-
der los requerimientos sobre servicios indi-
rectos del monte.

4. Una selvicultura marcadamente multifuncio-
nal es la que caracteriza la mayoria de la
superficie arbolada espafiola. Es necesaria la
definicion de tratamientos que optimicen la
prestacién de servicios de recreo y protec-
cion, asignando recursos en consonancia con
la importancia de dichos servicios, pero
manteniendo la produccion de bienes direc-
tos, aunque solo sea como forma de corres-
ponsabilidad para reducir la explotacion de
recursos ajenos.

5. Apesar de los enormes avances recientes, se
detectan carencias en lineas de investigacion
orientadas a la influencia de la estructura
forestal en el desarrollo de rodales y riesgos
de destruccion por incendio, la mejora de la
estabilidad ante episodios de vendavales y
temporales de nieve, en el desarrollo de
modelos ecofisiologicos de utilidad para la
gestion o en la determinacion de los efectos
de determinados tratamientos sobre la pres-
tacion de servicios indirectos, entre otras.

6. Es necesario asumir un cierto nivel de inse-
guridad sobre los efectos que las actuaciones
silvicolas pueden tener sobre los distintos
componentes de los ecosistemas. La aplica-
cion de la gestidon adaptativa puede permitir
un proceso rapido y sistematico de adquisi-
cion de informacion y cambios en la gestion
a partir de los resultados de esas actuaciones.

7. Latransferencia de los resultados de investi-
gacion a los selvicultores es deficiente, lo
que deriva de que se publica en medios de
escasa difusion entre estos, debiendo esta-
blecerse mecanismos adicionales que facili-
ten que la informacion pase a estar
disponible por las asociaciones profesiona-
les o de propietarios o los técnicos gestores
de las administraciones publicas.
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