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Resumen

Nos enfrentamos a cambios ambientales con tres atributos 
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 Figura 1. 

 Figura 1. 
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¿Qué medidas preventivas se están tomando para 
favorecer la adaptación a los cambios?
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 Naturalización de pinares de repoblación en 
Sierra Nevada desde la perspectiva del cambio 
climático

 

 Figura 2. 

 Figura 2. 
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 Figura 3. 

 Figura 3. 
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 El proceso de naturalización implica que las 
plantaciones de pinos se transformen en formaciones 
capaces de suministrar múltiples servicios ecosistémicos a 

realizan aclareos en pinares de repoblación para favorecer 
los mecanismos de restauración pasivos (dispersión 
de semillas por animales, dispersión anemócora) que 
permitan la colonización y establecimiento exitoso de 
frondosas dentro de la repoblación. Tanto las claras/
clareos como las repoblaciones bajo pinar se han realizado 
de manera tradicional en muchos pinares de repoblación. 
Sin embargo, hay dos aspectos operativos clave que 
deben conocerse con objeto de abordar proyectos de 
naturalización a gran escala. Por un lado desconocemos 
cuál es la intensidad de aclareo óptima para fomentar 
la regeneración bajo el dosel forestal en un escenario 
de cambio climático. En el contexto del programa de 
seguimiento del cambio global de Sierra Nevada, se han 
puesto en marcha diversas metodologías de seguimiento 
que permiten evaluar el éxito de diversas actuaciones 
de aclareo realizadas de manera experimental. Por otro 

actuaciones a realizar mediante algún tipo de sistema 
de apoyo a la toma de decisiones. Ambas cuestiones se 
abordan en el siguiente modelo conceptual.

 Modelo conceptual para abordar el problema

 Para trasladar las experiencias piloto al 
ámbito operacional es importante contar con un marco 
conceptual adecuado que recoja los aspectos clave del 
problema ecológico descrito. En nuestro caso hemos 
adoptado el concepto de gestión adaptativa (Holling, 
1978). Esta aproximación se basa en la formulación de 

ser resueltas mediante la captura de datos en el campo 
y la realización de análisis ecológicos. El conocimiento 
obtenido es aplicado al territorio por parte de los gestores. 
A continuación sucede un proceso de evaluación de los 
resultados obtenidos (ver Figura 2).

 En nuestro caso concreto la gestión adaptativa 
de pinares de repoblación ha de sustentarse en los 
siguientes aspectos:

proceso de seguimiento de los impactos del cambio 

(Lindenmayer & Likens 2009).  En este caso, 

regeneración de especies vegetales mediterráneas 
en función de gradientes de variables ambientales 
(clima, tipo y estructura del suelo, densidad arbórea 

de gestión (aclareo) teniendo en cuenta las variables 
ambientales anteriores, es necesario contar con 
fuentes de información sobre dichas variables. 
Así, nuestro modelo conceptual contempla la 
distribución espacial de variables dependientes 

etc.) e independientes (clima, topografía, estructura 
del pinar, densidad, distancia a fuentes donadoras 
de semillas, etc.) La Figura 3 muestra las relaciones 
entre estas variables biofísicas y algunas funciones 
ecológicas clave.

posible diseñar un sistema de apoyo a la toma de 
decisiones que nos permita conocer los lugares en 
los que es más adecuado intervenir para maximizar 
la regeneración bajo el pinar, especialmente en 
las localidades más secas. Este sistema deberá ser 
espacialmente explícito para obtener “mapas de 
gestión” que indicarán a los gestores los lugares 
más adecuados para realizar las actuaciones.

3.- Tras la ejecución de las actuaciones forestales en el 
territorio es necesario poner en marcha mecanismos 

ello se establecen parcelas de seguimiento en pinares 
de repoblación que han sido sometidos a distintos 
tipos de tratamientos con distintas intensidades. Las 
parcelas deberán ubicarse en alguno de los rodales 
afectados por cada proyecto de naturalización de 
pinares. Esto permitirá conocer el efecto real de 
las actuaciones forestales realizadas anteriormente 
para fomentar la resistencia y resiliencia del bosque 
en un escenario de cambio climático.
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