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INTRODUCCION

El decaimiento forestal es un término ampliamente utilizado para
describir el estado de deterioro de los ecosistemas forestales incluyendo
cambios metabdlicos, problemas de reproduccién, prematura senescencia
de la hoja, decoloracién, disminucién y alteraciones del crecimiento, alte-
raciones de las ramas y de la morfologia de la copa, pérdida de follaje, y
finalmente la muerte del drbol. Los primeros sintomas de estos tipos de
dafnos aparecieron en Alemania al inicio de la década de los 1970, primero
en abeto (Abies alba Mill.), y rdpidamente se generalizaron a picea (Picea
abies Karst.) y pino silvestre (Pinus sylvestris L.) y finalmente a frondosas.
Los procesos de decaimiento han sido estudiados con bastante profun-
didad en los dltimos afios, proponiéndose numerosas hipétesis para su
explicacion. Las hipétesis propuestas son muy variadas: malas practicas
selvicolas, toxicidad por aluminio en suelo dcidos, drenaje de nutrientes
minerales por la accién de la lluvia écida, polucién debida a ozono/fo-
toquimica, contaminacién por diéxido de azufre y dxidos de nitrégeno,
cambio climdtico, desequilibrios nutricionales como consecuencia de ex-
cesos o déficit de nitrégeno en el suelo (Wellburn, 1994). En los 1990’s
se generalizo la hipétesis de multi-estrés. Esta hip6tesis enfatiza la inte-
raccion entre factores abidticos y bidticos (por ejemplo, clima, insectos,
hongos) y diferentes formas de estrés antropico, por ejemplo polucién o
practicas selvicolas inadecuadas (Klap et al., 2000). Es dificil determinar
la contribucién relativa de los factores que suponen interacciones entre la
litosfera, biosfera y atmosfera e lo largo de los ecosistemas forestales. Esto
es especialmente evidente en los estudios en masas artificiales, donde la
naturaleza del ecosistema y su origen dificultan la definicién de causas
exclusivas que puedan explicar los procesos de decaimiento. La amplia
diversidad de causas propuestas para los decaimientos forestales fortale-
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ce la idea de que no existe una sola explicacidn sino varias para los decai-
mientos forestales.

Durante las dltimas décadas del siglo XX, se han descrito varios sin-
dromes de decaimiento en coniferas a la largo del dmbito mediterrdneo.
Recientemente, se han detectado casos de decaimiento asociados a patdge-
nos, al cambio climatico o a la interaccion entre ambos factores (Busotti ef
al, 1998). Asi se han descrito procesos de deterioro de bosques costeros en
diversas regiones mediterrdneas (Italia, Francia y Espafia), y recientemen-
te, se observaron sintomas similares en la costa de Barcelona en Espania
(Astorga et al., 1993). En Espafia y Grecia se han registrado casos de de-
catmiento de Pinus halepensis, que evidenciaba un atipica sintomatologia
(clorosis) que se atribuy6 a la accion del ozono (Gimeno et al., 1995) y al
cambio climético (Sabaté et al., 2002). Por otro lado, en los dltimos afos
se han documentado varios casos de mortandad de arbolado, en particu-
lar de pino silvestre, en Catalufia (Sabaté ef al., 2002; Martinez-Villalta y
Pifiol, 2002).

El problema de decaimiento de pinares en la 5* de Filabres se viene
observado desde comienzos del afio 20001. Los dafios han experimentado
un progresivo aumento hasta cubrir una gran superficie de repoblaciones
de pino silvestre y pino salgarefio. Por tanto, el presente estudio surge por
la necesidad de realizar un diagnéstico del decaimiento de las masas de
pinares de repoblacién en la Sierra de Filabres (Almeria), en particular de
Pinus sylvestris L. El andlisis de las causas de este proceso de decaimiento
se ha enfocado desde dos perspectivas diferentes:

- Un enfoque fitoclimdtico (Allue, 1990) a partir de la fitoclimato-
logia de las especies de pino objeto de estudio y su adecuacién a
la S° de Filabres.

- Un estudio de crecimiento mediante dendrocronologia.

MATERIAL Y METODOS
Fitoclimatologia de pino silvestre

La zona de estudio fue definida a partir de la cartografia actualiza-
da para la especie en la S* de los Filabres (Abellanas et al., 2004), y que
sirvié de base para una evaluacién de los niveles actuales de afectacién
(Navarro ¢t al., 2006).

A partir de la Red de Equilibrios Biologicos de Andalucia se han se-
leccionado cinco estaciones meteoroldgicas en el entorno de la Sierra de
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los Filabres. La simulacién de las estaciones se ha realizado con el Sistema
Informéatico GENPT (Ferndndez Cancio y Manrique, 2001). Los algorit-
mos de este programa trabajan combinando métodos de aproximacion
lineal por gradiente combinando medias, regresiones y estabilizacion de
la varianza y son suficientemente exactos (error cuadritico medio menor
de 0,5” C en temperaturas y de 5-10% en precipitacion), cuando las esta-
ciones de referencia a los puntos (las estaciones que sirven para calibrar,
verificar y medir la calidad del ajuste) son de una calidad aceptable. Los
sistemas fitoclimdticos empleados corresponden al Sistema Bioclimatico
de Rivas Martinez (Rivas Martinez, 1989; Rivas Martinez y Loidi, 1999) y
al Sistema Fitoclimatico de Allué (Allué, 1990).

Las variables empleadas en el andlisis fitoclimdtico en el dmbito na-
cional son 63 (Ferndndez Cancio et al., 2002, 2003), seleccionadas por su
capacidad discriminante de cada una de estas variables en la vegetacion
potencial.

Estudio dendrocronélogico

El estudio de crecimiento del tronco y de formacion del anillo de pino
silvestre y pino salgarefio en la S* de los Filabres se ha realizado sobre un
total de 14 drboles de silvestre distribuidos al azar en la masa. La eleccién
de los lugares de muestreo se ha realizado, en primera instancia, a partir
de la revision del mapa de coberturas de pinares, y de la informacion su-
ministrada por el equipo de Equilibrios Biolégicos de EGMASA, y de los
agentes forestales de la zona, evitdndose seleccionar ejemplares en condi-
ciones topograficas singulares o con crecimiento anormal. La extraccién
de las muestras o cores se llevd a cabo mediante el derribo del drbol. Las
muestras se tomaron cortando secciones del tronco a 1,30 m (Stokes y
Smiley, 1996), que es la altura recomendada para este tipo de estudios con
el fin de reducir la variabilidad dentro de cada drbol. Siempre que ha sido
posible se han extraido dos muestras de cada arbol, e incluso tres o mds
en los casos en que alguna de las dos primeras la madera se encontrara
en mal estado.

Una vez en el laboratorio, los testigos se secaron al aire y luego se
procedio6 a lijarlos y pulirlos con un niimero variable de lijas de distinto
grosor de grano, hasta conseguir una visioén suficientemente nitida como
para realizar una medicién exacta del grosor de los anillos. Posteriormente
se procedio a la identificacion de los anillos de crecimiento y la medida de



356 RaracL M* Navarro CERRILLO, ET. AL

los mismos (52 cores). Para ello se utilizé un scanner Hp scanjet 4570C y el
programa de WinDendro® (Regent Innstruments Inc, 2004), disefiado es-
pecificamente para estudios dendrocronoldgicos. Este programa permite,
1o sélo el almacenamiento de los datos de las medidas, sino también su
posterior tratamiento de sincronizacion y estandarizacion

RESULTADOS
Fitoclimatologia de pino silvestre en la S* de los Filabres

En el estudio de los compendios fitocliméticos los puntos de la REBA
entre 1911 y 2002 (Fig. 1) muestra que la precipitacion media estimada en
casi un siglo fue de 387 mm., mientras que la precipitaciéon media minima
que se detecta en las masas naturales de pino silvestre en Esparia es de 428
mm. Es decir, en la 5 de los Filabres existe casi un 10% menor que la pre-
cipitacién minima exigible considerando todo el intervalo de existencia
temporal de la serie de estudio. La eleccién de esta especie en una locali-
zacién con tan baja precipitacién, podria explicarse considerando que las
repoblaciones se realizaron en su mayor parte entre 1970 y 1975. La infor-
macién climdtica de las estaciones meteorolégicas tuvo que ser la refle-
jada en periodos anteriores y parte de ella no es mucho mds antigua que
1950. La eleccidon de un periodo entre 1950-1970, fase excepcionalmente
lluviosa en todo el milenio y probablemente la mds lluviosa del mismo,
posiblemente indujo a un error ya que la precipitacién observada para ese
periodo fueron admisibles para el pino silvestre, ya que se obtienen 419.6
mm. y este periodo es el que probablemente fue accesible a los técnicos en
el momento de tomar la decision de repoblar en la 5" de los Filabres.

El minimo absoluto de precipitacion se registro en 1988 con 288 mm.
e indica un perfodo de casi insuperable estrés para los pinos silvestres,
los cuales sélo pudieron mantenerse gracias a la innivacién y a los niveles
fredticos alcanzados en la década anterior. El incremento de temperatura
actual impide que la nieve permanezca por periodos amplios en la sie-
rra. La recuperacion pluviométrica desde 1988 es también enganosa, ya
que aunque alcanzase los 420 mm. de nuevo como en periodos anteriores,
el balance precipitacion — temperatura es cada vez mds desfavorable. De
igual manera la ausencia de un sistema fitoclimdtico ajustado dificulté una
buena eleccidn de las repoblaciones, ya que se hubiese detectado la pre-
sencia del subtipo IV(VI), y la tendencia hacia el VI(IV), {datos no inclui-
dos), tipos que no son compatibles con masas de pino silvestre en ningu-
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Fieura 1.- Compendio de las variables fitoclimdticas en el punto Al38 entre los ailos 1911 y
2002

na zona de Espafia. 56lo podrian aparecer pies sueltos en la alta montafia
mediterrdnea si el subtipo fitoclimético fuese VI(VII) con tendencias hacia
el VIII(VI) o hacia el VI(IV), y en puntos compensados térmica e hidrica-
mente si sélo aparece el VI(VII) puro de cardcter subestepario con poca
precipitacion en estas sierras. El subtipo que puede aparecer en las zonas
mds altas de las montafias béticas es el IV(VII), muy similar al IV(VI),,
aunque algo mds frfo o un subtipo intermedio que todavia queda por
definir por falta de datos y que permite la existencia de laricio y silvestre
sin formar masas naturales densas. El alturas superiores a los 1900 metros
de altitud podria mantener pies sueltos de pino silvestre compensados,
como en el caso de los pinsapares o como en las formaciones abiertas de
las Sierras de Baza, Sierra Nevada y los pinares de laricio de Sierra Maria
y Sierra de los Filabres con enclaves que poseen pies de salgarefio de mds
de 300 afios de edad.

En estos puntos el incremento térmico que se estd produciendo co-
mienza a dar signos de aparicion de trazas de VI(IV), que, por insuficien-
cia de precipitacién, nunca podrfa llegar al subtipo VI(IV), compatible con
el pino silvestre. La evolucién térmica de la zona de la sierra segun indica
un aumento de la temperatura entre 0,5 °C en las minimas y 1 “C en las
maximas. La presencia de temperaturas minimas en ascenso, con mds in-
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cidencia que las mdximas, afecta negativamente a los depositos de nieve
y va en detrimento de la viabilidad de las repoblaciones. Con una aridez
superior a tres meses se necesitarian mds de 725 mm. de precipitacién ase-
gurada para que apareciesen analogias con el VI(IV)2 y esos valores estdn
lejos de producirse, ya que en el maximo histérico y quizd del milenio no
se superaron los 536 mm.; es decir, un 26 % menos de lo necesario.

Una de las claves para explicar la situacién actual de decaimiento
puede observarse en el aumento sostenido de la temperatura media de
las maximas del mes de media mads fria (M) (Fig. 2). El aumento de la
temperatura hasta 2001 es todavia insuficiente para clasificarlo como una
anomalia climdtica préxima a un cambio climdtico, pero si consideramos
os periodos 1930-1980 y 1981-2001 y el % de los afios que superaron o
igualaron el limite de 10,8 “C de temperatura media vemos que en el pri-
mer intervalo lo hicieron un 14%, mientras que en el segundo intervalo lo
hizo el 57 o de los afios y de forma inversa, si consideramos el niimero de
afios que la temperatura igualé o descendié por debajo de los 9,8 C, en el
primer intervalo se cumplié en el 29% de los casos, mientras en el segun-
do intervalo lo hizo en un 4,7% de los casos. En este sentido si podemos
hablar de un calentamiento claro desde 1980 en una banda aproximada de
1"C. De la misma manera se observa una profunda alteracién desde 1970,
el estrés primaveral aumenta fuertemente en pleno periodo vegetativo y
el aumento de temperaturas de invierno - primavera altera el régimen de
permanencia de la nieve en el suelo. Ambos factores deben estar llevando
a las repoblaciones a un nivel critico, teniendo en cuenta el escaso margen
de maniobra que éstas poseen desde el punto de vista Gmbrico.

Lo anterior produce una transicién en las zonas mas elevadas del
oromediterraneo (que estaria mas aproximado a la existencia de pino sil-
vestre) al supramediterrdneo superior. Se especula mucho sobre la exis-
tencia del oromediterrdneo en estas zonas andaluzas y quizd como media
secular no exista; pero si puede haber existido a principios de siglo y en
la actualidad haber cambiado desde 1970 hacia un supramediterraneo.
Todas las transiciones entre pisos biocliméticos conllevan, como en el caso
de transiciones entre subtipos fisiognomicos, alteraciones de la flora y de
la estructura de la vegetacion.

Los datos fitoclimaticos de la red andaluza de equilibrios biolégicos
presentado parecen indicar que la mayor perturbacion radica en el au-
mento del indice de termicidad con mantenimiento e incluso disminucién
de los valores asociados a la aridez. También se ve una seria perturbacién
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EPISODIOS FRIO Y CALIDO. CON SUBIDA EN TENDENCIA DE LAS
TEMPERATURAS MEDIAS DE LAS MAXIMAS DEL MES DE MEDIA MAS FRIA =>
AUMENTO DEL ESTRES HIDRICO INVERNAL Y DISMINUCION DE LA INNIVACION
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Figura 2.- Evolucion de la temperatura media (T) y de la media de las mdximas del mes de
niedia mds frin (M) durante el periodo 1930-2004 en la S7 de los Filabres,

estacional de primavera y un incremento del estrés térmico asociado a la
oscilacion diaria. La altitud de la S de los Filabres no es obstdculo para
que se registre una salida de rango de existencia para el pino silvestre en
la precipitacién (Fig. 3). Los puntos de la red de equilibrios bioldgicos
sobre la Sierra de los Filabres muestran que en el periodo 1980-1999 la
precipitacién es menor de 400 mm si los puntos estdn por debajo de los
1800 m. Esto debe hacer inviable la presencia de masas de pino silvestre
en altitudes inferiores.

Un andlisis conjunto de los puntos de la red a las estaciones andaluzas
reales (datos no incluidos) muestra durante el periodo de 1980 a 2002, un
mayor grado de deterioro en la Sierra de los Filabres. Aparentemente este
deterioro es tan extremo que no permite la pervivencia de esta especie, lo
que a nuestro juicio es determinante para reincidir en la imposibilidad del
mantenimiento del silvestre en estas zonas. Variables tan diferentes como
la altitud, el indice 6mbrico de verano, la aridez, el indice émbrico global,
la intensidad de la aridez, la precipitacién, los indices de forma, indices
Ombricos extremos de verano e invierno, indices de mediterraneidad, in-
dice de continentalidad, e indice de termicidad; indican que el espacio
paramétrico estd profundamente alterado en la Sierra de los Filabres en el
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periodo 1980-2002, por encima de sus ya muy escasas posibilidades antes
de este episodio climadtico, y es razonable que la mortalidad de las masas
se imponga progresivamente.

Los valores compendiales indican que las masas de pino silvestre re-
pobladas en la Sierra de los Filabres, estan muy fuera de rango pluvio-
métrico con respecto a las masas naturales de pino silvestre en Espaiia,
quedando los valores dmbricos més cerca de un encinar en el extremo de
sus posibilidades que de una masa nemoral aciculifolia de alta montana.
El proceso de incremento térmico ha agravado la situacion desde 1970-
1980, ya que la nieve no puede mantenerse largo tiempo en el suelo y
las masas de mds de treinta afios necesitan aportes hidricos importantes.
Cuando se eligié la zona para ser repoblada por pino silvestre las condi-
ciones climdticas eran excepcionalmente hiimedas, quizd en la mayor fase
hiumeda del milenio. El déficit de precipitacion entre las fases de maxima
pluviometria y las de minima actuales es de casi un 30%. El estudio de los
valores interanuales de las variables climadticas indica con claridad que
entre 1970 y 1980 ha comenzado una perturbacién amplia, modificando
la estacionalidad de precipitaciones y temperaturas, la variabilidad y la
tendencia de los valores. Como rasgos mas significativos tenemos el au-
mento de las temperaturas, sobre todo de las mdximas, el aumento de
la oscilacién térmica y de los extremos diarios, la disminucién global de
precipitacion, el aumento grave de la aridez primaveral y el deterioro de
todas las variables dmbricas.

Las masas de pino silvestre de la Sierra de los Filabres estdn notable-
mente fuera de estacién en todas sus caracteristicas bioclimdticas y de-
ben desaparecer progresivamente, sobre todo si se implanta un cambio
climético. Sélo por encima de los 1800 m. si la aridez compendial baja de
tres meses y la precipitacion supera los 400 mm. existe la posibilidad del
mantenimiento de pies o rodales aislados y probablemente compensados
hidricamente. El pino silvestre no es una especie que puede desarrollarse
como masa en la Sierra de los Filabres y debe ser sustituida.
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CAIDA DE PRECIPITACIONES DE PRIMAVERA, EPISODICS
SIMILARES A LOS ANTERIORES
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Figura 3. Caida de las precipitaciones de primavera (Marzo (P3), Abril (P4) y Mayp (P5)
duraite el periodo 1930-2004 en Ia 5" de los Filabies.

Estudio dendrocronolégico

Al construir una cronologia maestra con todos los drboles se ha trata-
do de determinar la existencia de un patrén comtn de crecimiento para
toda el drea de estudio. Este filtrado ha permitido la construccién de una
serie maestra formada por un total de 52 cores, y que abarca el perio-
do comprendido entre 1970 y 2004 (Fig. 4). En la serie estudiada se han
observado un conjunto de afos caracteristicos, que son aquellos cuyos
anillos anuales difieren visiblemente del anterior y del posterior en al-
gun aspecto. Estos anillos son indicadores ecolégicos de factores locales
o regionales y eventos que tienen influencia en el crecimiento del arbol.
Al reflejar las influencias ecolégicas, son de gran utilidad para establecer
patrones de crecimiento geogréfico y temporal. La serie comienza con un
periodo de fuerte crecimiento (1970-1977), hasta alcanzar valores de 5 mm
ano’, seguida de una caida y estabilizacién del crecimiento por un largo
periodo (1980-1997) en valores medios de 3,2 mm afio™. Al final de ese
periodo se produce una fuerte reduccion en la parte final de las series
(1998-2004), ocasionadas con seguridad por problemas de competencia y
cambio en las condiciones climdticas, alcanzando valores de crecimiento
radial préximos a cero.
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Figura 4.- Serie dendrocronoldgica de pino silvestre (N=52) en la 5" de los Filabres en el pe-
riodo 1970-2004,

A la hora de sefalar un patrén de crecimiento normal para pino sil-
vestre en la S* de los Filabres, es destacable el intervalo 1980-1997, en el
que todas las cronologias, muestran un comportamiento mds regular, ya
que estamos hablando de un intervalo amplio de afios en el que un buen
porcentaje de los drboles representados responde de la misma manera.
En este caso, puede afirmarse sin dudar que estemos ante la respuesta
de la masa a condiciones adecuadas de crecimiento en cuanto a densi-
dad y competencia para esa edad. No obstante, se observan variaciones
que pueden ser explicadas por factores climdticos (Fig. 5), como el mayor
crecimiento inicial asociado a afios particularmente lluviosos (1970-1973),
la cafda de crecimiento de comienzo de los 80, con mayor irregularidad
climdtica y afios particularmente secos como 1981, seguido de un periodo
de sequia (1983-1985), y un incremento posterior en el periodo 1988-1992,
que aunque fue particularmente seco en el resto de la peninsula presenté
un comportamiento climético mas favorable en la parte oriental. Este pe-
riodo termina con la reduccion brusca de la precipitacion de 1993-1995, y
los anos lluvioso de 1996-1997. Sin embargo, después de ese afo, la com-
binacién de un cambio brusco en las condiciones climaticas (severa sequia
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de 1998-1999), y el incremento de la competencia debida al crecimiento de
la masa durante la década de los 90, han hecho que la masa inicie un claro
declive hasta valores inferiores a 1 mm.
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Figura 5.- Serie dendrocronoldgica de pino silvestre en In S” de los Filabres comparada con el
régiment de precipitacion otorial en el periodo 1970-2004.

DISCUSION

El estudio fitoclimdtico de la §* de los Filabres indica que las masas
de pino silvestre repobladas en la Sierra de los Filabres, estin muy des-
plazadas de rango pluviométrico con respecto a las masas naturales de
pino silvestre en Espana, quedando los valores émbricos més cerca de un
encinar en el extremo de sus posibilidades que de una masa nemoral aci-
culifolia de alta montana. Los valores de la aridez, superiores a tres meses,
excluyen la presencia de esta especie que se presenta como adventicia y
s6lo en los lugares de alta y prolongada innivacién, combinada con apor-
tes hidricos préximos, puede sostenerse algtin pie aislado.

El proceso de incremento térmico ha agravado la situacion desde
1970-1980, ya que la nieve no puede mantenerse un largo periodo de
tiempo en el suelo y las masas de mds de treinta afos necesitan aportes
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hidricos importantes. La presencia - ausencia de taxones indica que la
vegetacion del territorio no es de cardcter nemoral en ningun caso y el
cortejo floristico parece aproximarse mds a un encinar o a formaciones
subesteparias de gramineas que a un cortejo que permita la instalacion de
una especie de cardcter nemoral. Este punto todavia debe ser estudiado
con mds cuidado. Cuando se eligid la zona para ser repoblada por pino
silvestre las condiciones climdticas eran excepcionalmente hiimedas, qui-
zd en la mayor fase hiimeda del milenio. El déficit de precipitacién entre
las fases de mdxima pluviometria y las de minima actuales es de casi un
30%. Esto explica sobradamente tanto una eleccién equivocada como un
decaimiento masivo.

El estudio de los valores interanuales de las variables climaticas in-
dica con claridad que entre 1970 y 1980 ha comenzado una perturbacién
amplia, modificando la estacionalidad de precipitaciones y temperaturas,
la variabilidad y la tendencia de los valores. Como rasgos mads significati-
vos tenemos el aumento de las temperaturas, sobre todo de las maximas,
el aumento de la oscilacion térmica y de los extremos diarios, la disminu-
cién global de precipitacion, el aumento grave de la aridez primaveral y el
deterioro de todas las variables émbricas. Las masas de pino silvestre de
la Sierra de los Filabres estdn notablemente fuera de estacion en todas sus
caracteristicas bioclimadticas y deben desaparecer progresivamente, sobre
todo si se implanta un cambio climético. Sélo por encima de los 1800 m. si
la aridez compendial baja de tres meses y la precipitacion supera los 400
mm. existe la posibilidad del mantenimiento de pies o rodales aislados
y probablemente compensados hidricamente. El pino silvestre no es una
especie que puede desarrollarse como masa en la Sierra de los Filabres y
debe ser sustituida.

La informacién dendrocronoldgica puede ser ttil, no sélo para iden-
tificar la causa de los procesos de decaimiento, sino para anticipar estos
procesos, como se ha podido comprobar en otros trabajos (Camarero ¢t
al., 2002), vy parece confirmar este estudio. Las masas estudiadas presen-
tan una etapa inicial del crecimiento (1970-1980), que corresponde a un
periodo de crecimiento muy activo, asociado a condiciones climadticas
particularmente favorables, y a unas buenas condiciones selvicolas de la
masa. Una segunda etapa, corresponde al periodo 1980-1993, con estabi-
lizacidon del crecimiento, con escasas variaciones para pino silvestre, pero
con una mayor irregularidad en el caso de pino salgarefio. Los valores de
referencia del crecimiento radial para pino silvestre y pino salgarefio en la
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S" de los Filabres podrian ser del orden 3 mm afo”. Estos valores difieren
mucho de los obtenidos en otras localizaciones ibéricas, con valores proxi-
mos a 2 mm (Montero ef al., 2001), lo cual indica que las masas de pino
silvestre de la 5" de los Filabres han crecido muy por encima de los valores
medios, para la misma clase de edad, que las masas de pino silvestre en
otras localizaciones peninsulares. Esto puede parecer contradictorio con
el estado actual de las mismas, pero debe tenerse en cuenta las condicio-
nes selvicolas de la masa en edades tempranas, unido a unas condiciones
climdticas aparentemente muy favorables para el crecimiento de la masa,
en particular en el periodo 1970-1980. Los valores de crecimiento en otras
localizaciones del centro y norte de Europa son todavia menores, y es
frecuente encontrar un crecimiento radial inferior a 1,5 mm (Juknys et al.,
2003), e incluso menores (Oberhuber ¢f al., 1998).

Los perfiles de crecimiento permiten avanzar una teoria general so-
bre los procesos de decaimiento de pinares en la S° de los Filabres. Las
masas actuales de pinar proceden de repoblaciones relativamente jove-
nes (menores de 40 afos), con unas condiciones selvicolas inadecuadas
(Abellanas et al., 2004). Por otro lado, las series obtenidas en este traba-
jo parecen indicar la existencia de una sefial macro climatica comtin que
indica un empeoramiento de las condiciones, que se manifiesta en las
cronologias construidas a partir de las series. El resultado combinado de
estas dos circunstancias produce a finales de la década de los 90 un cla-
ro deterioro de la masa, que se ve anticipado por una perdida rdpida y
constante del crecimiento radial. La pérdida de crecimiento asociada a
procesos de decaimiento ha sido observada en otros procesos andlogos,
tanto para pino silvestre (Juknys et al., 2003) como para abeto (Camarero
et al., 2002), asociados frecuentemente a procesos de defoliacion (Pouttu
y Dobbertin, 2000; Dobbertin y Brang, 2001). De estos dos trabajos cabe
destacar por sus resultados el de Juknys y colaboradores (2003), que re-
laciona perdida de crecimiento radial y porcentajes de defoliacién. Los
resultados obtenidos por estos autores evidencian que cuando los por-
centajes de defoliacién superan el 60%, el crecimiento radial cae rdpida-
mente hasta valores menores de 1 mm. Resulta, por tanto, evidente, que
la perdida de crecimiento radial y los procesos de defoliacién estan di-
rectamente relacionados, pudiéndose establecer relaciones causa-efecto,
entre el ajuste de masa foliar que han experimentado las masas de pino
silvestre como consecuencia de las inadecuadas condiciones selvicolas y
climdticas, y la progresiva reduccién de los crecimientos observados en
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los estudios dendrocronolégicos, que han conducido finalmente al colap-
so de la masa asociado a las fuertes limitaciones hidricas. En condiciones
de reduccién del suministro de agua, se han documentado procesos de
decaimiento con muertes subitas y generalizadas en otras localizaciones
en Espafia (Martinez-Vilalta y Pifiol, 2002) y centro europeas (Rebetez y
Dobbertin, 2004).

En cuanto a la interpretacion climdtica, se ha realizado una prime-
ra aproximacién entre el crecimiento radial y algunas variables climdti-
cas (datos no incluidos), en particular relacionadas con la precipitacion
a partir de los datos de la estacion meteorolégica de Serén, como esta-
cién de referencia. Los resultados preliminares no establecen relaciones
calaras entre las variable fitoclimdticas y los cambios en el crecimiento
radial. Sin embargo, una comparacion mds descriptiva desvela que las
precipitaciones, en general, no son un factor determinante en la respuesta
en crecimiento, tal y como se ha documentado para otras masas de pino
silvestre (Génova et al., 1997; Rebetez y Dobbertin, 2004). La influencia
de la temperatura, en especial las mdximas y minimas absolutas, tam-
bién pueden influir en los cambios del crecimiento, aunque podrian estar
mas relacionados con la incidencia de plagas, en particular de nematodos,
que se han asociado a danos generalizados en masas de pino silvestre en
Suiza (Rebetez y Dobbertin, 2004), hipétesis que deberia ser explorada
para Filbares, como agente bidtico secundario.

Otros ensayos de claras en masas de pino silvestre realizados en
Espana (Montero ¢t al., 2001) parecen indicar algunas cuestiones de im-
portancia para su aplicaciéon prdctica en el caso de la S* de los Filabres:

1. Una actuacién selvicola intensa y urgente parece ser la tinica al-
ternativa real que atentie el impacto del cambio de las condicio-
nes climdticas actuales, y la escasa estabilidad de la masa, en par-
ticular para pino silvestre, pero también para pino salgarefo.

2. Las claras selectivas, de acuerdo a lo propuesto por Abellanas y
colaboradores (2005), puede ser un método selvicola adecuado
para la realizacién de los tratamientos, ya que libera a los arboles
del porvenir de la competencia de los pies mds préximos, au-
mentando la disponibilidad de recursos para esos individuos.

3. La intensidad de la clara deberia ser objeto de consideracion.

Una clara de intensidad baja-media (15% de los pies) como la
propuesta por Abellanas y colaboradores podria ser adecuada
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en términos selvicolas, y de estabilidad de la masa frente a even-
tos climdticos puntuales (tormentas invernales y vientos fuertes).
Por otro lado, una puesta en luz brusca de la masa puede crear
problemas indirectos de exceso de radiacion en el suelo y fené-
menos de fuerte competencia que reduzcan e incluso elimine el
efecto beneficioso de la clara. Una actuacién de mayor intensi-
dad (30% de los pies) permitiria, por el contrario, eliminar un
mayor numero de pies decrépitos o muertos con escasa o nula
posibilidad de supervivencia, aumentaria la cantidad de recur-
sos hidricos para la masa residual, y concentraria y reduciria los
costos de extraccion dada la gran superficie sobre la que habria
que realizar los tratamientos. Sin embargo, una clara de esa in-
tensidad supone también una serie de riesgos, ya mencionados,
perdida de estabilidad de la masa frente a vientos y tormentas
(caidas masivas de la masa residual), y un posible incremento
excesivo de radiacién y competencia. Por otro lado, hay que te-
ner en cuenta que no esta claro el efecto real de las claras sobre
el crecimiento posterior de las masas. Se ha mencionado que las
masas artificiales conservan una cierta “memoria historia” que
hace que no respondan de manera inmediata al tratamiento sel-
vicola, aunque sigue siendo la tinica alternativa viable de actua-
cién (Papadopol, ;?7).

4. Las actuaciones deberfan concentrarse en las masas que presen-
tan valores de defoliacion bajos o nulos, ya que son las masas
que pueden beneficiarse de una actuacion de esa naturaleza.
Para ellos seria conveniente un estudio dendrocronolégico mas
amplio, que establezca el estado de crecimiento de las masas
de pino silvestre y salgarefio, lo que ayudarfa a determinar el
potencial riesgo de decaimiento (y, por tanto, la urgencia de las
actuaciones).
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