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Un modelo de gestion forestal aplicado al control del nematodo de la madera del pino,

Bursaphelenchus xylophilus. Recomendaciones para su gestion basadas en la fenologia y dispersion
de su vector, M. galloprovincialis
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Resumen

Actualmente las herramientas de control del NMP aplicadas en Europa y en la peninsula ibérica se
reducen a dos: a la selvicultura, es decir, a la tala y destruccién completa de los pies sintomaticos
detectados antes del inicio del periodo de emergencia de M. galloprovincialis para evitar la
dispersion de los vectores infectados; y a la inspeccion fitosanitaria, en concreto, a la prospeccion
de las zonas con mayor riesgo de entrada de la enfermedad. En este documento técnico se
proponen diferentes recomendaciones basadas en nuevos descubrimientos cientificos que suponen
mejoras en la aplicacion de estas dos herramientas de control

Palabras clave
Pinus pinaster, ordenacion forestal.

1. Antecentes

La primera deteccion de Bursaphelenchus xylophilus en Europa se produce en la peninsula de
Setlbal en 1999 (MOTA et al. 1999). A partir de ese momento, se demarca la zona afectada y se
aplican medidas de control. Desde 2008, todo el conjunto de Portugal continental es designado
zona demarcada y se delimita una zona de amortiguamiento que ocupa 20 kildémetros de ancho lo
largo de la frontera con Espana. La zona infestada se divide en dos zonas: la zona de intervencion,
donde realmente se identificaron los arboles infestados, y el resto. Después de varios anos de
aplicacion de medidas de control contra el NMP, las autoridades portuguesas consideran que la
erradicacion no es viable y por lo tanto deciden contener NMP en la zona infestada y concentrar sus
acciones de control en la zona de amortiguamiento de la zona demarcada del Portugal continental.
Al mismo tiempo, se intenta retrasar y controlar la propagacion real de la plaga mediante la
aplicacion de determinadas medidas en la zona infestada (Rodriguez, J. M., com. pers. VICENTE et
al. 2012).

Bursaphelenchus xylophilus se detecta en Espana por primera vez en octubre de 2008, en la
Sierra de Dios Padre, en la Comunidad Auténoma de Extremadura (ROBERTSON et al. 2011). La
deteccién se produce en un dnico arbol infectado, fuera de masa forestal y situado a 12,5 km de
una industria de procesamiento de la madera y a 40 km de la frontera con Portugal. La deteccion
del arbol sintomatico se produce durante la prospeccion sistematica de la enfermedad mediante
una cuadricula de 2 x 2 km, en el trayecto de uno de los puntos de muestreo a otro. Después de
aplicar las medidas de erradicacion contenidas en la Decision de la Comision 2006/133/CE el foco
es declarado erradicado por las autoridades espanolas el 16 de enero de 2013. Tras la deteccion de
este primer foco, otros tres han sido detectados en Espana, actualmente en curso de erradicacion.
En noviembre de 2010, se declara un foco en As Neves (Galicia) (ABELLEIRA et al. 2011). En febrero
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de 2012, se encuentra de nuevo un Unico arbol infectado en Valverde del Fresno (Extremadura) a
595 metros de la frontera con Portugal. En diciembre de 2013, en Sancti-Spiritus (Castilla y Lebn),
se encuentran 135 arboles infestados en un rodal de bosque mixto de 150 hectareas en una zona
de alto riesgo por la proximidad de una ruta de transporte principal de madera de Portugal (ZAMORA
et al. 2015). La zona habia sido objeto de reconocimiento en el ano 2012 y las muestras tomadas
de los arboles sintomaticos y asintomaticos dieron resultados negativos. En todos estos brotes, son
establecidas zonas demarcadas y medidas de erradicacion conforme a la legislacion vigente
(MAGRAMA 2015).

Una reciente evaluacién del impacto econémico cuantitativo de la enfermedad del
marchitamiento de pino en Europa ha pronosticado una pérdida acumulada para Espana de 11,9
mil millones € desde 2008 a 2030. En el mejor de los casos Espafna quedaria con el 67,5% de sus
bosques de coniferas severamente afectadas (SOLIMAN et al. 2012).

Los puntos débiles en el control de la enfermedad son dos. El primero esta relacionado con la
dificultad intrinseca del control de la enfermedad por razones ya mencionadas (MAS, 2016, Capitulo
1): la gran cantidad de hospedantes susceptibles al NMP, su ciclo biolégico extremadamente corto
en condiciones favorables, su alta fecundidad y fertilidad, la alternancia entre fases fitéfaga y
mico6faga, la resiliencia de sus estadios larvarios, o el hecho de que su vector, de habitos xil6fagos,
permanezca la mayor parte del tiempo oculto en el interior de la madera o debajo de la corteza,
fuera de alcance de posibles tratamientos insecticidas. El segundo punto del problema tiene que ver
con las dificultades administrativas, en especial, con el régimen de propiedad del suelo en las zonas
afectadas del centro y norte de Portugal y del norte de Espana (Galicia y zonas de Castilla-Leén), con
altos porcentajes de propiedad privada distribuida en parcelas muy pequenas y cuyos propietarios
son de dificil localizacién (Jose Manuel Rodriguez Com. Pers.; Gerardo Sanchez, Com. Pers.)

Las estrategias de gestion para reducir el dano de NMP en la peninsula ibérica deben ser
enfocados necesariamente al control de su vector, M. galloprovincialis. La dispersion de este vector
puede ser de dos tipos: natural y facilitada por el hombre. Ambos tipos de dispersién son incluidos
en los planes de contingencia nacionales y autonémicos, asi como en la normativa europea al
respecto.

Actualmente las herramientas de control del NMP aplicadas en Europa y en la peninsula
ibérica se reducen a la selvicultura y a la inspeccion fitosanitaria, en concreto, a la tala y destruccion
completa de los pies sintomaticos detectados antes del inicio del periodo de emergencia de M.
galloprovincialis para evitar la dispersion de los vectores infectados, y a la prospeccion de las zonas
con mayor riesgo de entrada de la enfermedad, respectivamente.

Las recomendaciones propuestas a continuacion suponen mejoras para estas dos
herramientas de control del NMP. Estas recomendaciones han sido realizadas analizando
fundamentalmente, entre otras, las investigaciones desarrolladas en la tesis doctoral de MAS
(2016), “Fenologia y capacidad de dispersién de Monochamus galloprovincialis (Olivier 1795) en la
peninsula ibérica”. Los capitulos mas relevantes de la misma al respecto del presente trabajo son
los siguientes:

e Capitulo 2. Fenologia de la emergencia de Monochamus galloprovincialis en la
peninsula ibérica

e Capitulo 3. Fenologia del vuelo de Monochamus galloprovincialis en la peninsula
ibérica

e Capitulo 5. Dispersion y poblacion de Monochamus galloprovincialis en la peninsula
ibérica

2. Inspeccion fitosanitaria: monitorizacion mediante trampas

-
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Los trabajos de PAJARES et al. (2010) e IBEAS et al. (2007) han permitido el desarrollo y
comercializacién de un cebo cairo-feromonal que permite una alta tasa de capturas de ambos sexos
de M. galloprovincialis durante practicamente todo su periodo de vuelo. Esto hace posible la
realizacion de trampeos, no sélo para la monitorizacién de los periodos de vuelo, sino también para
la reduccion de la poblacién de M. galloprovincialis en determinadas zonas sensibles (SANCHEZ-
HUSILLOS et al. 2015a, TORRES-VILA et al. 2015). El disefio de la trampa también ha sido
optimizado, aumentando la tasa de capturas del insecto en vivo (ALVAREZ et al. 2015), condicién
indispensable para la deteccion de nematodos en vector. La adecuada instalacion de las trampas,
en tiempo y ubicacién, servira para aumentar la eficiencia en las capturas.
Desde esta perspectiva el objetivo de los trampeos puede ser diferente:
1. Monitorizacién
2. Extraccion de poblacion
a. Maximizacién del nivel de capturas (minimizacion de la abundancia de poblacion)
b. Maximizacion del control de la enfermedad (minimizacién de la dispersion de la
enfermedad)

De acuerdo con las curvas de emergencia mostradas en los resultados del Capitulo 2 de MAS
(2016) de este trabajo, el percentil 1 de las emergencias mas tempranas se da el 26 de mayo
mientras que el percentil 50 se da el 11 de junio. Segin NAVES y DE SOUSA (2009), estos
percentiles son algo mas tardios en la peninsula de Setibal, Portugal, ocurriendo el percentil 1 el 31
de mayo y el percentil 50 el 10 de Julio. Conforme a los resultados de NAVES et al. (2007), mas del
95% de las transmisiones se dan en las primeras 8-9 semanas. Esto marca una posible ventana de
actuacion para la captura de los vectores con el objetivo de contener o monitorizar la presencia de
la enfermedad. En este caso debe ser tenida en cuenta que existen diferencias fenoldgicas en la
emergencia en la peninsula ibérica, posiblemente por adaptaciones locales de las poblaciones de
M. galloprovincialis (MAS, 2016, Capitulo 2). Por lo tanto, la gestion debe adaptarse al conocimiento
de la fenologia local de la emergencia del insecto, en la medida de lo posible.
Por otro lado, de acuerdo con la fenologia del vuelo presentada en los resultados del Capitulo 3 de
MAS (2016) los méaximos del vuelo del vector se producen en el mes de septiembre. Esto marca una
nueva y diferente ventana de actuacion con el fin de maximizar el nimero de capturas del vector.
La emision correcta y constante de los volatiles que conforman el atrayente Galloprotect es
garantizada por el fabricante (SEDQ S.L., Barcelona) durante 45-50 dias, y el periodo de vuelo
completo de M. galloprovincialis, segin los resultados mostrados en el Capitulo 3, tiene una
duracién aproximada de 6 meses (de finales de mayo a principios de noviembre). Por lo tanto, son
necesarias 1-2 reposiciones de los atrayentes para cubrir el muestreo del periodo de vuelo
completo, siempre que no aparezcan en el mercado nuevos productos con otra duracion.
Mas alla de las directrices para la captura masiva, discutidas por SANCHEZ-HUSILLOS et al. (2015a)
y TORRES-VILA et al. (2015), y que exigirian el trampeo de M. galloprovincialis durante todo su
periodo de vuelo, el uso de las trampas como herramienta para el control del NMP puede ser
optimizado para la consecucion de otros objetivos diferentes a la captura masiva.

1. Sino hubiere posibilidad de acometer la colocacion de las 3 tandas de atrayente, en funcién
de las diferentes ventanas de actuaciéon comentadas, la segunda (y Gltima) reposicion de
atrayente deberia ser descartada, de manera que quedasen cubiertos los meses de junio-
julio (en una primera colocacion) y agosto-septiembre (en la reposicion). En la primera parte
del trampeo el objetivo seria minimizar la propagaciéon del nematodo, y en la segunda
minimizar la poblacién de vectores.

2. Si no hubiese posibilidad de sustituir los atrayentes, y sélo fuese posible muestrear durante
un periodo de 50 dias (duracién estandar de la emision correcta de los atrayentes), los
objetivos del trampeo deberian ser concretados:

a. Monitorizacién vs. extraccion de poblacion.
b. Minimizacion de la propagacion del NMP vs. minimizacién de la poblacién de
vectores.

-
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Esta doble dicotomia esta fuertemente relacionada con la zona de colocacién de las trampas y con
la gestion disehada para esa zona:

1. Zonas con presencia de la enfermedad (zonas demarcadas). La gestion puede estar
orientada a la monitorizacion o a la minimizacién de la propagacién de la plaga. En todos
estos casos el periodo de muestreo adecuado seria junio-julio:

e La monitorizacion puede ser, o de la intensidad de presencia de la enfermedad, o de la
velocidad de dispersion de la misma muestreando los bordes de las zonas afectadas, lo
que ayudara en el proceso de toma de decisiones sobre la optimizacion de los recursos
disponibles.

e La minimizacion de la propagacion del NMP tendra lugar en las zonas limitrofes entre
areas infectadas y no infectadas.

2. Zonas no infectadas:

e Riesgo alto de infeccion. La utilizacion del trampeo puede ir encaminado a:

o Deteccion temprana de la enfermedad a través de la deteccion de vectores
infectados (monitorizacion). Ventana de actuacion: junio-julio.

o Extraccion de la posible poblacion de M. galloprovincialis infectada que aparezca
(si se sospecha que la entrada de la enfermedad es inminente). Ventana de
actuacion: junio-julio.

o Extraccion del maximo posible de poblacion de M. galloprovincialis con el
objetivo de generar una zona de menor incidencia potencial de la enfermedad,
es decir, con baja abundancia de vectores. Ventana de actuacion: agosto-
septiembre.

e Riesgo bajo de infeccion. La decision de gestion mas probable sera de caracter
preventivo, mediante la monitorizacion de las poblaciones de M. galloprovincialis con el
objetivo de conocer sus dindmicas poblacionales. Es decir, las trapas deberian ser
colocadas en agosto-septiembre, cuando las capturas por trampa seran mayores.

Respecto a los diferentes parametros que pueden regir la ubicacion relativa de las trampas, algunos
aspectos han sido analizados con anterioridad a esta memoria y se encuentran disponibles en la
literatura. La colocacion en altura de las trampas fue estudiada y discutida por BONIFACIO (2009)
recomendandose su colocacion a 5 m de altura, en la copa de los arboles (donde es mas probable
encontrar a los insectos), si la operatividad lo permite.

Los trabajos de ETXEBESTE et al. (2015) y SANCHEZ-HUSILLOS et al. (2015a) aportaron informacion
practica al respecto de la distancia de separacion entre trampas o de la densidad de éstas para
cumplir con los distintos objetivos: monitorizacién o extraccion de poblacion del vector.

ETXEBESTE et al. (2015) analizaron la dispersion de M. galloprovincialis dentro de un bosque
continuo, ajustada a dos tipos de modelos: mecanico y empirico. El modelo mecanico mostré que el
50% de los individuos se dispersaban entre 480-532 m, mientras que el 99% de la poblacién lo
hacian a aproximadamente unos 2500 m. Sin embargo, la utilizacion de un modelo empirico ajustd
qgue el 50% de la poblacién alcanzaba los 230 m en su dispersion y que el 99% se dispersaba hasta
los 3500 m. En este sentido, el modelo empirico proporciond resultados mas conservadores, por lo
gue se recomienda que sea preferiblemente éste el tenido en cuenta en decisiones de gestion. No
obstante, conviene recordar que los resultados de ETXEBESTE et al. (2015) son referidos a masas
continuas y que los resultados analizados en el Capitulo 5 de Mas (2016) de este trabajo parecen
indicar que estos rangos de dispersidon son mayores en casos de masas muy abiertas, mosaicos
agroforestales o ausencia de arboles hospedantes en las inmediaciones.

Por otro lado, ETXEBESTE et al. (2015) estimaron el radio de accién estacional de estas trampas
(seasonal sampling range), situandolo en un promedio de 535 m. Esta es, por tanto, la distancia
Optima que debe regir la colocacion de trampas para monitorizacion de M. galloprovincialis
(aproximadamente 500 m de radio alrededor de cada trampa o 1 km entre ellas).
Complementariamente, en el mismo trabajo también se indicd que es necesaria una mayor
densidad de trampas (0 una menor distancia entre ellas) para llevar a cabo una captura masiva del
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escarabajo de manera eficaz. Aunque el estudio esta realizado sobre densidades moderadas de
poblacion del insecto, puede tomarse, como aproximacion, una densidad aproximada de 1
trampa/ha, 60 m de radio o 120 m entre trampas para el trampeo masivo 6ptimo (ETXEBESTE et al.
2015, SANCHEZ-HUSILLOS et al. 2015a). Si bien otros estudios han criticado la aplicaciéon de este
método de reduccién de poblacién (ver TORRES-VILA et al. 2015), tales conclusiones pueden ser
deberse al sesgo generado por la realizacion del estudio en un area muy inferior (200 x 200 m) a la
capacidad dispersiva media de M. galloprovincialis.

Un nuevo aporte, en este sentido, suponen los resultados mostrados en el Capitulo 5 de MAS
(2016). Segun éstos el lugar de colocacion de las trampas esta correlacionado con el nimero de
capturas, de manera que, en caso de poder elegir, las trampas deberan estar colocadas en lugares
visibles y en zonas cercanas a los limites de las masas del rodal que se quiera muestrear.

3. Tratamientos silvicolas. Un modelo de gestién enfocado al control del NMP

Como ya se ha indicado, la segunda herramienta de control del NMP aplicada en Europa y en la
peninsula ibérica es la selvicultura, en concreto, la tala y destruccion completa de los pies
sintomaticos detectados antes del inicio del periodo de emergencia de M. galloprovincialis para
evitar la dispersion de los vectores infectados.
Esta herramienta es un instrumento activo, aplicable a partir del momento en que la infeccion es
detectada, y estd concebida para frenar la dispersion de los vectores infectados. Su eficacia
depende de la capacidad del gestor de detectar el mayor niimero posible de arboles sintomaticos y
de su capacidad de destruirlos conforme a un calendario fijado en respuesta a la fenologia de la
emergencia de M. galloprovincialis (MAS, 2016, Capitulo 2)
Lo que a continuacion se propone es un modelo de gestidn selvicola disenado especificamente para
la gestion del NMP, tanto en lo referente a su prevencién, contencién o erradicacion, que dé
resultados con cierta celeridad y que pueda mantenerse en el futuro.
Existen una serie de factores clave a tener en cuenta a la hora de disenar el modelo:
e Zona de implementacion: Zona Infectada, Zona Tampédn, Zona Libre de Plaga.
e Objetivos finales:
o Reducir la probabilidad de dispersién de la enfermedad (reducir la probabilidad de
infeccion)
= Reduccion del material hospedante
= Reduccion de la abundancia de poblacion del vector de la enfermedad (M.
galloprovincialis)
o Incrementar la probabilidad de deteccion de la enfermedad y destruccién de los
focos
= Mejora de los sistemas de deteccion de los focos de infeccidbn (muestreos
sistematicos)

El objetivo de los modelos de gestion tedricos de P. pinaster es la consecucion de una estructura de
masa regular, con rotaciones de corta cada 15-20 anos, recomendando dejar a los pies alcanzar
una edad cercana a los 80-100 anos para realizar una corta a hecho y una siembra posterior,
aunque es frecuente, en montes de P. pinaster puro, que la corta a hecho se realice a mayor edad.
En casos de montes ordenados de pinares resinados y en pinares del Sistema Ibérico, los turnos de
corta se han establecido frecuentemente en los 100 anos (JCYL 1901). Este modelo genera una
fase, que se sitla a una edad del arbolado comprendida entre los 20 y los 40 afos, donde hay
hiperdensidad, mucha competencia y, por tanto, aparicion de decaimiento y muerte del arbolado
(WYCKOFF Y CLARK 2002, BRAVO-OVIEDO et al. 2006, LINARES et al. 2010). EI nuevo modelo, por
tanto, tiene como objetivo evitar esta fase de hiperdensidad en la que se producen decaimiento y
muerte de pies de manera significativa, confundibles con pies sintomaticos de presencia de NMP.
El principal factor de predisposicion al decaimiento del pino rodeno relacionado con la estructura de
la masa se debe a causas fisiologicas, en concreto, a una pérdida de funcionalidad en la estructura
de movimiento de la savia. A altas densidades, y alta competencia entre pies, el crecimiento
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primario en busca de la luz provoca copas muy mermadas y fustes muy altos y muy delgados, por lo
gue la traslocacion de nutrientes se complica al no ser suficientemente grande la copa para mover
la savia. Esto provoca la pérdida de vigor, la aparicion de sintomas de decaimiento y, por tanto, el
aumento de la susceptibilidad a plagas y enfermedades (WYCKOFF Y CLARK 2002, BRAVO-OVIEDO et
al. 2006, LINARES et al. 2010).

El modelo planteado se basa en los criterios para la ordenacién forestal recogidos por PROSILVA
para la aplicacion de selvicultura préxima a la naturaleza (LANDA 2009, GARCIA GUEMES Y CALAMA
2013, PASCUAL et al. 2013, SABIN GALAN 2013, SABIN GALAN et al. 2013). Este tipo de ordenacion
establece criterios que se ajustan a los requerimientos del problema concreto provocado por la
dispersion de la PWD a la vez que responde a los principios fundamentales que debe garantizar la
gestion forestal sostenible: persistencia, conservacion, mejora de la capacidad productiva de suelo y
vuelo, y méximo rendimiento de bienes y servicios para la sociedad (SABIN GALAN et al. 2013).
SABIN GALAN et al. (2013) definen los cambios fundamentales que deben realizarse en la redaccion
de planes de gestion bajo criterios de selvicultura préxima a la naturaleza, muchos de los cuales son
perfectamente aplicables al modelo propuesto. La ordenacién segln los criterios establecidos
supone redefinir algunos de los conceptos clasicos utilizados y afrontar algunas de las partes desde
una perspectiva diferente. No obstante, la mayor parte del contenido es coincidente con los Planes
de Gestion Forestal Sostenible (PGFS) tradicionales (SABIN GALAN 2013, SABIN GALAN et al. 2013)
Dentro de este marco conceptual, y en respuesta a los resultados mostrados en el Capitulo 5.3 de
esta MAS (2016), el modelo fundamental que mejor se adapta a la consecucion de los objetivos
planteados es la entresaca, aunque ésta debe cumplir una serie de caracteristicas. El objetivo de la
aplicacion de los criterios selvicolas que se exponen a continuacion sera la consecucion de una
estructura de masa irregular, con espesura incompleta y no trabada, mucho vigor, sin solapamiento
de copas ni existencia de masa debajo de las mismas y de baja densidad.

La aplicaciéon del modelo estara supeditada a la accesibilidad y a la posibilidad fisica de practicar la
selvicultura. Por su parte, las diferentes caracteristicas del modelo deberan adaptarse a la situacion
de las masas a gestionar, principalmente existencias y crecimiento.

En caso de pinares abiertos no es de aplicacion el modelo silvicola planteado. Estos pinares ya
estaran suficientemente abiertos como para permitir una inspeccion eficiente. La retirada de pies
decadentes o recién muertos, inevitablemente, debera responder a cortas especificas, no siempre
rentables. En cualquier caso, la superficie minima de actuacion para mejora de la rentabilidad
econdmica sera consecuentemente mayor.

Para el caso de pinares suficientemente capitalizados, es decir, con suficientes pies por hectarea,
se describen los aspectos fundamentales del modelo de gestiéon propuesto:

Objetivos
1. Llevar la masa a una estructura irregular y de baja densidad con voliimenes objetivo de 150-
200 m3/ha

2. Que la gestion silvicola sea rentable o autofinanciable. La inversion inicial (y la rentabilidad)
dependera en gran medida de la dotacion de infraestructura (basicamente la red de pistas)
de la zona.

Caracteristicas del modelo silvicola a aplicar a masas con el volumen objetivo:

e Rotaciones de corta cada 5y 7 anos, es decir, con mucha frecuencia (SABIN GALAN
2013), lo que permitiran visitar (y gestionar) toda la superficie cada poco tiempo,
para evitar grandes periodos sin revisibn que puedan dar lugar a
mortalidades/decaimientos del arbolado. De esta forma se facilitara la inspeccion de
la enfermedad.

e En cada corta se sacara mas de 25-30 m3/corta, que es el Limite Inferior Comercial,
para que sea rentable y ejecutable. Este volumen debera ser similar al crecimiento
de la masa en ese periodo. Se consideran, como cifras de referencia, crecimientos
de 4 m3/haxano para las calidades medias de estacién y 7 m3/haxafio para las
calidades altas (ABEJON Y LORANCA 1989). Para estos crecimientos se plantearan
dos periodos de rotacion. La superficie minima para su aplicacion sera de 10-20 ha.
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e Se plantean dos modelos silvicolas diferentes en funcién de la calidad de estacion,
con dos periodos de rotaciéon y masas objetivo diferentes:
o Buena calidad de estacion: se llevara a unas existencias de 200 m3/ha, con
periodo de rotacioén de 5 anos.
o Calidad media de estacion: se llevara a unas existencias de 150 m3/ha, con
periodo de rotacioén de 7 anos.

Diseno de actuaciones
Primera intervencion
Para todas las masas:

Apertura y establecimiento (si no existe) de una red de pistas adecuada.
Apertura y establecimiento de una Red de Vias de Saca:
Criterios de seleccion de arboles de porvenir:

o Seleccion en funcion del vigor (tamano de copa).

o Extraccion de pies dominados y poco vigorosos.

o Seleccion enfocada a la individualizacion de copas.

o Como orientacibn para la selecciobn pueden contemplarse las siguientes
caracteristicas en los arboles de porvenir: clase sociolégica dominante o
codominante, copa equilibrada o con posibilidad de reequilibrarse, ramas delgadas,
distancia entre pies mayor de 6 m salvo cuando dos pies cercanos presenten un
modelo de crecimiento unitario, buena calidad tecnoldgica del fuste, recto y sin
defectos (a igualdad de condiciones de vigor).

Para las masas jovenes regulares:

Claras moderadas. Se abriran las calles y se cortaran los pies enfermos, los dominados y
todos aquellos que tengan mayor posibilidad de morir en los préximos afos. Por Ultimo, se
eliminara algo de competencia a los mejores pies seleccionados. De este modo la masa
continuara capitalizandose y se podra volver a intervenir en la misma en un periodo corto de
rotacion.

Objetivo: evitar la fase no deseable (edades 20-40 anos) de exceso de densidad arbérea, en
la que hay mucha competencia y mucho decaimiento/mortalidad.

Para las masas adultas capitalizadas:

Claras fuertes: Extraccion que puede ser mayor del 30% de la masa. Aproximadamente el
20% puede abrirse para la realizacién de vias de saca. En las masas en las que sea posible,
se intentara dejar la masa en los volimenes objetivo: 150-200 m3/ha.

Intervenciones posteriores
Para las masas adultas capitalizadas:

Rotacion de corta cada 5-7 anos. Corta del crecimiento. La masa crecera a un ritmo de 4-7
m3/haxaino. Se cortara de 25 a 30 m3/corta (Limite Inferior Comercial)
El criterio de seleccion de los arboles de porvenir seguira siendo en funcién del vigor
(tamano de la copa). No se utilizaran criterios basados en las calidades (calidad de la
madera, del fuste, etc.) ni por diametros, salvo en igualdad de condiciones de vigor. Los
arboles adultos que no tengan un especial valor ecolégico o que no aumenten su valor
econdmico por no tener buena calidad tecnolégica o buen crecimiento se podran eliminar
para dar paso al arbolado joven o bien para abrir huecos con el fin de promover la
regeneracion.
El objetivo sera tener una Fraccion de Cabida Cubierta (FCC) del 60-70% con espesura
incompleta y pies muy vigorosos.
Senalamiento de la Corta:

o Pies con decaimiento y poco vigorosos
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o Corta de cosecha de arbolado adulto con dos objetivos, individualizar las copas y
abrir huecos. Estos huecos seran colonizados rapidamente por regenerado, que sera
clareado en la siguiente intervencién que se realice en la masa.

o La corta sera diferente en:

= Regenerado: cortas de mejora (dejando 2 pies/hueco)
= Masa joven: cortas para la individualizacion de copas, sin abrir huecos.
= Masa adulta: cortas para la individualizacion de copas y apertura de huecos.

o La madera se clasificara en las siguientes clases: madera aserrada, embalaje y

trituracion

Mejoras del modelo

o Cumple los objetivos planteados:

o Disminucién del material hospedante de M. galloprovicialis. Por tanto, tendencia a la
disminucién de la poblacién del insecto.

o Disminucion de la presencia de pies decadentes por causas naturales que puedan
confundir en la prospeccion de arboles sintomaticos de afeccién de NMP. Por tanto,
mejora en la prospeccion de la enfermedad.

o Facilitacion de la prospeccion de arboles sintomaticos de presencia de NMP como
consecuencia de llevar la masa a una estructura de baja densidad de pies.

o Se distribuye la inversion del clareo en el tiempo.

o No se fuerza la regeneracion de una sola especie: Selvicultura Adaptativa.

o Permite versatilidad y capacidad de adaptacion a un mercado de la madera cambiante. Se
obtiene un monte similar siempre a lo largo del tiempo (irregular)

o La productividad del monte no cambia con el modelo de gestién. En este caso sera 4-5
m3/haxano aproximadamente.

o Se corta cada arbol en su momento. Un arbol vigoroso que tenga buena calidad y esté
aumentando su valor econdmico cada ano que pase, puede ser que un arbol se corte con 80
cm de diametro y 140 ainos de edad.

o La FCC del estrato dominante sera aproximadamente del 60%. El resto (40%) seran huecos
en regeneracion.

o Las calles de desembosque y las pistas haran el monte transitable.

o Se evitan los costes de la regeneracion artificial y los posibles problemas para la
regeneracion derivados de la apertura de superficies demasiado grandes, como la
desecacion producida por el exceso de insolacion.

o Se evitan las cortas a hecho, que pueden provocar dispersiones mas largas de M.
galloprovincialis a la vez que generan impacto visual y rechazo social.

o Permite mantener el uso recreativo del monte.
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