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Resumen

El cambio climático ha incrementado la frecuencia y severidad de las sequías, afectando negativamente a los bosques.
Para mitigar estos efectos, se han propuesto tratamientos como los clareos, que reducen la competencia por recursos hídri-
cos y mejoran la resiliencia de los árboles. Este estudio se llevó a cabo en los montes “Grajas” (MUP-AB83) y “Los Don-
celes” (MUP-AB82), en Hellín, Albacete, España, donde se aplicaron tratamientos de clareo y desbroce en parcelas de pino
carrasco regeneradas de forma natural tras un incendio acaecido en julio de 2012.

Los resultados muestran que los tratamientos de clareo aumentaron significativamente el crecimiento diametral de
los árboles y el flujo de savia a nivel individual. Además, la transpiración a nivel de rodal disminuyó ligeramente debido a
la menor densidad de árboles, lo cual supuso un ahorro en consumo del agua del suelo, que permite mejorar la superviven-
cia de la masa. Estos hallazgos son consistentes con estudios previos en otras especies y condiciones climáticas similares,
sugiriendo que los clareos pueden mejorar la eficiencia del uso del agua.

En conclusión, los tratamientos de gestión adaptativa aplicados a las masas jóvenes de pino carrasco regeneradas post-
incendio han demostrado ser efectivos para mejorar el crecimiento y el flujo de savia, y reducir la transpiración a nivel de
rodal. Estos resultados son relevantes para la gestión forestal en climas mediterráneos y pueden contribuir a estrategias de
manejo más eficientes y sostenibles bajo el contexto de cambio climático. 

Palabras claves: Crecimiento, Flujo de savia, Gestión forestal, Transpiración.

Abstract

Climate change has increased the frequency and severity of droughts, negatively affecting forests. To mitigate these
effects, treatments such as thinning have been proposed to reduce competition for water resources and improve tree resi-
lience. This study was conducted in the "Grajas" (MUP-AB83) and "Los Donceles" (MUP-AB82) forests in Hellín, Alba-
cete, Spain, where thinning and clearing treatments were applied to naturally regenerated Aleppo pine stands following a
fire in July 2012.

The results show that thinning treatments significantly increased the diameter growth of trees and individual sap flow.
Additionally, stand-level transpiration slightly decreased due to the lower tree density, leading to savings in soil water con-
sumption, which improves stand survival. These findings are consistent with previous studies on other species and similar
climatic conditions, suggesting that thinning can improve water use efficiency.

In conclusion, adaptive management treatments applied to young post-fire regenerated Aleppo pine stands have pro-
ven effective in improving growth and sap flow, and reducing stand-level transpiration. These results are relevant for forest
management in Mediterranean climates and can contribute to more efficient and sustainable management strategies under
climate change.

Keywords: Growth, Sap flow, Forest management, Transpiration
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1. Introducción

En los últimos años, el cambio climático ha provocado un aumento de la tem-
peratura media global, y se prevé que esta tendencia continúe en los próximos años,
lo que resultará en un incremento y una mayor severidad de las sequías. Además, los
cambios en el régimen de precipitación pueden ocasionar periodos más prolongados
entre eventos de precipitación (Helman et al., 2017; Lombardi et al., 2023). El au-
mento de la temperatura del aire, junto con la disminución de la humedad del suelo,
produce estrés en las plantas debido al incremento de la evapotranspiración (André-
Alphonse et al., 2023). La evapotranspiración es el principal mecanismo que man-
tiene el equilibrio hídrico de los bosques, ya que modula el intercambio de agua y
carbono en el ecosistema (Sun et al., 2014). Como consecuencia de este incremen-
to, se ha observado un aumento de la mortalidad inducida por sequía en todo el
mundo y una afectación de los servicios ecosistémicos (Senf et al., 2020; André-Al-
phonse et al., 2023).

Para mitigar los efectos de la sequía se han propuesto tratamientos silvícolas,
tales como los clareos y claras, una de las prácticas más comúnmente utilizadas en
la gestión forestal de nuestros bosques. Estos tratamientos reducen la competencia
por los recursos hídricos y suavizan los efectos perjudiciales de las sequías sobre el
crecimiento de los árboles, mejorando el crecimiento de los árboles y el tamaño de
las cosechas de semillas (Palmero-Iniesta et al., 2017; André-Alphonse et al., 2023).
Además, los tratamientos silvícolas contribuyen a la provisión de la biodiversidad,
el secuestro de carbono y las funciones hidrológicas (del Campo et al., 2022). Tam-
bién reducen la cantidad y continuidad de combustibles, limitando así el potencial
efecto destructivo de los incendios forestales (Palmero-Iniesta et al., 2017; del
Campo et al., 2022). Por tanto, aumenta la resistencia y la resiliencia de los árboles
en casos de sequía (Manrique-Alba et al., 2020). En la mayoría de los casos, el cla-
reo conduce a reducciones de la transpiración, aunque se han documentado casos en
los que ha habido aumento de flujo de savia en los árboles restantes (Iida et al.,
2024), y casos en los que no ha habido diferencias significativas en la evapotrans-
piración entre las zonas control y las zonas donde se han aplicado clareos, como
muestra Liu et al. (2018). Simonin et al. (2007) y del Campo et al. (2019), por el
contrario, han documentado niveles de transpiración por árbol mayores en las par-
celas clareadas en zonas de sequía. Aunque se ha demostrado que las claras redu-
cen la competencia individual, es fundamental llevar a cabo estudios en regiones ári-
das y semiáridas, donde el agua constituye el principal factor de estrés que limita el
crecimiento (Navarro et al., 2010).

El pino carrasco (Pinus halepensis Mill.) es una de las coníferas más extendidas
de la cuenca mediterránea, capaz de crecer en condiciones ambientales extremas de
temperatura y precipitación (Moya et al., 2007). Esta especie proporciona a los bos-
ques estabilización del ciclo hidrológico, protección del suelo y productos madereros.
Sin embargo, las plantaciones de alta densidad son propensas a incendios, plagas y a
la muerte regresiva por eventos de sequía extrema (Manrique-Alba et al., 2020). 

El objetivo principal de este trabajo es evaluar el impacto de los tratamientos de
gestión adaptativa, específicamente los tratamientos de clareo aplicados a masas
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jóvenes de pino carrasco (Pinus halepensis) regeneradas después de un incendio. El
estudio se centra en analizar cómo estos tratamientos afectan el crecimiento de los
árboles y el flujo de savia a nivel individual, así como la transpiración a nivel de
rodal. Además, se busca comparar estos resultados con los obtenidos en estudios pre-
vios realizados en otras especies y en diferentes condiciones climáticas, que confir-
man o no la efectividad y las implicaciones de los tratamientos de clareo en la ges-
tión forestal en zonas mediterráneas.

2. Materiales y métodos

2.1. Área de estudio y diseño experimental

La zona de estudio se ubica en los montes “Grajas” (MUP-AB83) y “Los Don-
celes” (MUP-AB82), ubicados en la Sierra de Los Donceles en el término munici-
pal de Hellín (Albacete), en el sureste de Península Ibérica (coordenadas UTM: X:
613,761 m; Y: 4,252,209 m; 425 m.s.n.m.). Según la clasificación de Köppen (Kot-
tek et al., 2006), esta zona presenta un clima mediterráneo semiárido, de tipo BSk,
caracterizado por precipitaciones escasas concentradas en primavera y otoño, y ve-
ranos secos con altas temperaturas. Las temperaturas y precipitaciones medias anua-
les son de 15.3 ºC y 332 mm, respectivamente, mientras que las temperaturas extre-
mas varían entre los 45.4 ºC en agosto y los -5.5 ºC en diciembre (Agencia Estatal
de Meteorología, AEMET). Geológicamente, la Sierra de los Donceles se encuadra
en la cordillera Prebética, entre los ríos Mundo y Segura. El sotobosque de la zona
está dominado por coscoja (Quercus coccifera L.), espino negro (Rhamnus lycioi-
des L), romero (Salvia rosmarinus Spenn.), esparto (Macrochloa tenacissima L.) y
lentisco (Pistacia lentiscus L). 

En julio de 2012, esta Sierra sufrió un incendio forestal que afectó aproximada-
mente 6500 hectáreas (García Matallana et al., 2022). La vegetación actual en la
zona de estudio es resultado de la regeneración natural de la misma y está formada
por rodales de pino carrasco (Pinus halepensis) de 11 años de edad.

En el área de estudio (Figura 1) se llevó a cabo un diseño experimental facto-
rial completo con dos factores: Factor A (sitio) con dos niveles, solana y umbría;
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Figura 1. Localización de la zona de estudio
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Factor B (tratamiento), con dos niveles, control y desbroce total + clareo (densidad
final 2200 pies ha-1) con dos réplicas (parcelas de 15 x 5 m2 aproximadamente).
Esto es un total de 8 parcelas (i.e. 2 sitios x 2 tratamientos x 2 réplicas); en cada par-
cela se marcaron 16 pies/parcela distribuidos lo más sistemáticamente posible y cu-
briendo todas las clases diamétricas a efectos de seguimiento de su crecimiento.
Los pies marcados serán los que se dejarán tras la aplicación de los clareos en las
correspondientes parcelas (equivalente a 2200 pies ha-1).

2.2. Tratamientos de clareo y desbroce

El trabajo de campo se inició en abril de 2023 con los tratamientos arriba
mencionados. En el clareo, la densidad de los rodales se redujo, en promedio, en un
93 %, pasando de aproximadamente 31,500 pies ha-1 a los mencionados 2,200 pies
ha-1. En cuanto al desbroce del matorral, se eliminó prácticamente el 100 % del
matorral. Además, se dejó un buffer de tres metros alrededor de cada una de las par-
celas para que no hubiese efectos de borde.

2.3. Caracterización del rodal usando inventariación clásica
y tecnología LIDAR terrestre móvil

Las ocho parcelas de medición se inventariaron en abril de 2023 (justo antes del
tratamiento) y posteriormente se volvieron a inventariar, un año después, en febre-
ro de 2024, mediante técnicas clásicas. De este modo se obtuvo la altura de los ár-
boles (Ht), diámetro de copa (Dcopa), diámetro del tronco a 10 cm del suelo (D0.1) y
el número de piñas. Para ello, se utilizaron cintas métricas y calibres. Además, en
el inventario realizado en febrero de 2024 se contó en cada una de las parcelas cuán-
tos pies habían muerto debido a la sequía.

Simultáneamente, las parcelas también fueron escaneadas con tecnología
LiDAR terrestre móvil (LTM). El escaneado se realizó justo antes de los tratamien-
tos e inmediatamente tras su ejecución. Con esta tecnología, se cuantificó el tama-
ño de las parcelas, y se evaluó la fracción de cabida cubierta (a 20 cm sobre el suelo)
de pinos y matorral. Estos datos LiDAR se procesan primeramente con el Softwa-
re GeoSLAM Hub para visualizar la nube de puntos y con el software GeoSLAM
Draw podemos recortar y georreferenciar la imagen. Por último, se utilizó el soft-
ware AID-FOREST (López Serrano et al., 2022) para obtener la fracción de cabida
cubierta (Fcc, %).  

2.4. Medición de flujo de savia

Para la medición de flujo de savia se seleccionaron en total 6 árboles de la zona
de umbría con diámetro de tronco comprendido entre 6 y 20 mm, 3 en las parcelas
control y 3 en las parcelas tratadas. El flujo de savia se midió utilizando el método
de balance de calor del tronco (SHB: Stem Heat Balance) (Cermák et al., 1984). El
sistema incluye un sensor de medición EMS64 (EMS Brno) conectado a un datalog-
ger (MicroSet 6X, EMS Brno) (Figura 2, a). Este sensor a su vez consta de dos par-



tes cilíndricas que recubren el tronco. Uno de los cilindros (el superior) contiene los
elementos calefactores y cubre un termopar, mientras que el otro cilindro cubre el
termopar de la aguja de referencia (Figura 2, b). El fundamento teórico del método
SHB se detalla en Cermák et al. (2004) y se basa en el calentamiento de la savia me-
diante elementos calefactores, en combinación con el uso de termopares que miden
el aumento de temperatura. Este aumento se mantiene a un nivel preestablecido de
2, 4 o 8 ºK. De este modo, la energía utilizada para mantener constante la diferen-
cia de temperatura fijada (ºK) es directamente proporcional a la cantidad de savia
que pasa a través del sensor, medida en kg h-1. La medición del flujo de savia se llevó
a cabo durante 218 días (7 meses), desde julio de 2023 hasta febrero de 2024. El
flujo de savia se mide para saber si los tratamientos de clareo han tenido algún efec-
to sobre la transpiración a nivel de la masa forestal. Para obtener los datos de trans-
piración, dividimos el flujo de savia por la superficie de copa de cada árbol (m2).
Estos datos se reescalaron a nivel de hectárea. Debido a que el diámetro del tronco
medio de la masa coincide con el diámetro del tronco de los pies muestra escogidos
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Figura 2. (a). Sensor de medición de flujo de savia EMS64 junto con datalogger Microset 6X en la zona
de estudio; (b). Detalle de los cilindros que recubren los termopares.
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para medir el flujo de savia, el reescalado se obtuvo multiplicando los kg de agua
acumulados durante todo el estudio por el número de pies ha-1. 

3. Resultados

3.1. Características antes y después de los tratamientos
de las parcelas de estudio.

La tabla 1 muestra un breve resumen del estado de nuestra zona de estudio pre-
vio al tratamiento de clareo y desbroce y justo después de realizar dicho tratamiento.
Ambos inventarios fueron realizados en abril de 2023. El análisis de la varianza rea-
lizado (resultados no mostrados) confirma que existen diferencias estadísticamente
significativas entre ambas zonas (solana y umbría) y entre las parcelas de tratamien-
to de la solana y de la umbría, antes y después de realizar el clareo y desbroce.

3.2. Crecimiento

La Figura 3 muestra el crecimiento diametral de los árboles a 10 cm del suelo
en las parcelas tratadas y control de las zonas solana y umbría. Como podemos ob-
servar, en las parcelas en las que se ha llevado a cabo el tratamiento, el crecimien-
to diametral de los árboles fue significativamente mayor que en las zonas control,
independientemente de la calidad del sitio. Los valores de F-Snedecor y nivel de sig-
nificación (P) en la Tabla 2 del ANOVA proporcionan evidencia estadística de que
el factor calidad de sitio no ha influido significativamente en las diferencias obser-

Tabla 1. Principales características dasométricas (media ± desviación estándar, n: número de parcelas)
de las zonas de estudio, en abril de 2023, justo antes de los tratamientos. Número de pinos por hectárea
(N, pies ha-1), altura media (Ht, cm) y diámetro medio del tronco a 10 cm sobre el suelo (D0.1, mm) se
obtuvieron mediante técnicas clásicas, mientras que la fracción de cabida cubierta (Fcc, %) fue obtenida
con tecnología LiDAR

Solana Umbría

T
R

A
TA

M
IE

N
T

O
C

O
N

T
R

O
L n=2

n=2

N (pies ha-1)

Ht (cm)

D0.1 (mm)

Fcc (%)

N (pies ha-1)

Ht (cm)

D0.1 (mm)

Fcc (%)

Justo después
del tratamiento

38000±12000

115±10

14±2

23±6

2300±170

120±30

18±1

5±4

Antes del 
tratamiento

38000±12000

115±10

14±2

23±6

32000±3000

130±23

17.8±1

21±1

Justo después
del tratamiento

23000±9000

100±30

16±5

31±4

2140±80

90±23

16±3

4±1

Antes
del tratamiento

23000±9000

100±30

16±5

31±4

32000±15000

95±10

15±2

18±1
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vadas en el crecimiento diametral de los árboles. En contraste, el factor tratamien-
to aplicado sí influye significativamente, validando así su efectividad en la gestión
forestal post-incendio.

3.3. Mortalidad

La Figura 4 muestra el número de pies muertos por hectárea a lo largo del pe-
riodo de estudio, tanto en las parcelas control como en las tratadas. En las parcelas
control en umbría, la mortalidad fue 4 veces mayor que en las parcelas control en
solana. En las parcelas donde se aplicaron los tratamientos de clareo y desbroce, la
mortalidad se redujo a cero. El análisis de varianza de la mortalidad de pies (Tabla
3) confirma que existen diferencias estadísticamente significativas entre las parce-
las control en umbría y solana, así como entre las parcelas control y las tratadas

Figura 3. Crecimiento diametral absoluto (mm) a 10 cm del suelo para las parcelas tratadas y no trata-
das (control) en las diferentes estaciones de calidad de sitio (solana y umbría) durante el periodo de es-
tudio (julio de 2023 hasta febrero de 2024).

Tabla 2. Resumen del análisis de la varianza para el crecimiento diametral absoluto (mm) n=128 árbo-
les marcados.

FACTORES

A: CALIDAD DE SITIO

B: TRATAMIENTO

INTERACCIONES AB

RESIDUALES

Suma de cuadrados

2.00

1112.74

2.94

1233.71

G.I

1

1

1

124

Media

2.00

1112.74

2.94

9.95

F-Snedecor

0.20

111.84

0.30

P-Valor

0.65

0.00

0.59
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(Valor P = 0.01). Sin embargo, no se encontraron diferencias significativas en la
mortalidad entre las parcelas tratadas en umbría y solana. Estos resultados confir-
man el papel significativo del tratamiento en la reducción de la mortalidad, indepen-
dientemente de la calidad del sitio.

3.4. Transpiración a nivel árbol y a nivel rodal

Para evaluar el impacto de la gestión forestal en la transpiración de los árboles,
se llevó a cabo un experimento de 218 días, desde julio de 2023 hasta febrero de
2024. La Figura 5 ilustra la cantidad de agua transpirada por los árboles durante este
periodo. En las zonas de control, la transpiración acumulada a nivel de individuo fue
de 14 ± 14 g H2O día-1, mientras que en las zonas tratadas alcanzó los 230 ± 80 g H2O
día-1. Esto indica que la transpiración por individuo fue 15 veces mayor en las áreas
donde se realizaron los tratamientos de clareo y desbroce en comparación con las
zonas control no tratadas (Valor P=0.01). La Tabla 4 muestra estos valores medios

Figura 4. Número de pies muertos por hectárea en función de la calidad de sitio y el tratamiento ejecu-
tado en el periodo desde julio de 2023 hasta febrero de 2024.

Tabla 3. Resumen del análisis de la varianza para número de pies muertos por hectárea (pies ha-1) para
los 8 bloques muestreados. 

FACTORES

A: CALIDAD DE SITIO

B: TRATAMIENTO

INTERACCIONES AB

RESIDUALES

Suma de cuadrados

8799.1

253116.0

87990.1

50372.5

G.I

1

1

1

4

Media

8799.1

253116.0

87990.1

12593.1

F-Snedecor

6.99

20.10

6.99

P-Valor

0.06

0.01

0.06
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y la variabilidad entre los individuos monitorizados en parcelas control y en parce-
las tratamiento. 

Para evaluar el impacto del clareo y desbroce en la transpiración del agua a
nivel de rodal, se utilizaron los datos del número de pies y los diámetros obtenidos
con los inventarios. El análisis de estos datos se presenta en la Figura 6 y en la
Tabla 5, que muestra los kilogramos de agua transpirados por hectárea y por día en
las zonas tratadas y no tratadas durante el periodo estudiado. Los resultados indican
que la transpiración en la zona control fue de 552 ± 110 kg ha-1 día-1 de agua, mien-
tras que en la zona tratada fue de 528 ± 48 kg ha-1 día-1. Aunque la transpiración fue
ligeramente superior en la zona no tratada, las diferencias no fueron estadística-
mente significativas (Valor P=0.812) (análisis ANOVA no mostrado).

Figura 5. Transpiración acumulada (kg H2O) por árbol en las zonas control y tratamiento, en los 218 días
que duró el experimento (desde julio de 2023 hasta febrero de 2024) 

Tabla 4. Resumen estadístico para la transpiración por árbol [g H2O día-1] obtenida en los 6 pies moni-
torizados.

TRATAMIENTO

C

T

TOTAL

n

3

3

6

Promedio

14

230

120

Desv. estándar

14

80

140

Coef. variación

408

161

482

Mínimo

5

165

5

Máximo

28

317

317

Rango

23

151

312
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4. Discusión

En este estudio se comprobó que los tratamientos de gestión adaptativa de las
masas jóvenes regeneradas post incendio tuvo un efecto positivo en el crecimiento
de los individuos de pino carrasco y en el flujo de savia a nivel árbol. A nivel de
rodal, el tratamiento no supuso cambios significativos. Reducir el número de brin-
zales y matorral en esta zona permitió a los individuos restantes utilizar toda el agua
disponible, lo que se tradujo en que no hubiese un cambio significativo en la trans-
piración a nivel de rodal a cambio de incrementar el crecimiento y resiliencia de la
masa remanente, evitando la mortalidad de individuos.

Figura 6. Transpiración acumulada (kg H2O) por árbol en las zonas control y tratamiento, en los 218 días
que duró el experimento (desde julio de 2023 hasta febrero de 2024) 

Tabla 5. Resumen estadístico para la transpiración por hectárea [kg H2O día-1] obtenida en las 4 parce-
las muestreadas.

TRATAMIENTO

C

T

TOTAL

n

2

2

4

Promedio

552

528

540

Desv. estándar

110

48

70

Coef. variación

20

9

13

Mínimo

473

494

473

Máximo

632

562

632

Rango

158

68

158



Aunque no existen muchas investigaciones realizadas en esta especie en climas
similares, estos resultados concuerdan con los resultados aportados por otros auto-
res que realizaron estudios similares en especies como Pinus nigra Arn. y Quercus
suber L. (Martín et al., 2009; Vázquez-Piqué et al., 2009, respectivamente). Por
otro lado, estudios llevados a cabo sobre masas adultas de pino carrasco sometidas
a tratamientos de aclareo revelaron un efecto positivo sobre su crecimiento (Nava-
rro et al., 2010; Tsamir et al., 2019). Aunque la respuesta del crecimiento en esce-
narios con episodios de sequía va a depender de múltiples factores como la intensi-
dad y frecuencias del clareo o la edad a la que se realiza el primer clareo, se ha visto
que en Pinus sylvestris L. los clareos mejoraron la recuperación del crecimiento
tras épocas de sequía, pero esto afectó a su resistencia a la sequía (del Río et al.,
2017). Estos hallazgos nos permiten concluir que los tratamientos aplicados tuvie-
ron un impacto directo en el desarrollo de los árboles durante el breve periodo de
estudio, lo cual es consistente con los resultados obtenidos por otros investigadores
en entornos y especies similares (Martín et al., 2009).

Al disminuir el número de pies ha-1 con los tratamientos de clareo, la transpira-
ción aumenta, probablemente a consecuencia de una disminución de la competen-
cia por los recursos hídricos, lo que permite un uso más eficiente del agua y un in-
cremento en la productividad. En zonas templadas, también se han realizado estudios
que examinan la relación entre los clareos y la transpiración de las masas foresta-
les. Por ejemplo, Sun et al. (2014) llevaron a cabo una investigación similar con
Chamaecyparis obtusa Endl. y Cryptomeria japonica D. Don., observando un au-
mento en la transpiración de estas especies tras un tratamiento de clareo, resultados
que son consistentes con los hallazgos de otros estudios como los de del Campo et
al. (2022), Wang et al. (2019), Martínez-Núñez et al. (2023) y Jiménez Rubio
(2019), que también observaron un aumento en el flujo de savia y una disminución
en la transpiración total en las zonas clareadas. En contraste, otros estudios no cons-
tataron aumentos significativos en la transpiración tras la realización de clareos
(Reid et al., 2006; Gebauer et al., 2011). Esto puede ser debido a que dichos estu-
dios se llevaron a cabo en zonas con un clima continental húmedo, donde el agua no
es un factor limitante.

5. Conclusiones

Los tratamientos de gestión adaptativa aplicados a las masas jóvenes de pino ca-
rrasco post incendio han demostrado tener un efecto positivo en el crecimiento de
los árboles y en el flujo de savia a nivel individual. Sin embargo, se observó una li-
gera disminución de la transpiración a nivel de rodal, lo cual puede atribuirse a la
menor densidad de árboles en las parcelas tratadas, reduciendo así la competencia
por recursos como luz solar, agua y nutrientes.

Estos resultados son consistentes con estudios previos en especies y entornos si-
milares, como Pinus nigra y Quercus suber, y en masas adultas de pino carrasco,
donde los tratamientos de clareo también mostraron efectos positivos en el creci-
miento. Además, se ha observado que los clareos pueden mejorar la recuperación del
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crecimiento tras episodios de sequía, aunque esto puede afectar su resistencia a la
sequía.

En climas mediterráneos, donde el agua es un factor limitante, se ha documen-
tado que la transpiración a nivel de rodal es menor en zonas clareadas, lo cual coin-
cide con nuestros hallazgos. La menor densidad de árboles tras el clareo parece au-
mentar la disponibilidad de recursos, favoreciendo el crecimiento radial y el flujo de
savia a nivel individual, mientras que la transpiración total disminuye debido a la
menor densidad de árboles.

En resumen, los tratamientos de clareo y gestión adaptativa han mostrado ser
efectivos para mejorar el crecimiento y el flujo de savia en pino carrasco, con una
ligera reducción en la transpiración a nivel de rodal que favorece el balance hídrico
local. Estos hallazgos son relevantes para la gestión forestal en climas mediterráne-
os y pueden contribuir a estrategias de manejo más eficientes y sostenibles.
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