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Resultados clave

La gestión forestal próxima a la naturaleza genera bosques 
estructuralmente diversos de manera congruente con la 
heterogeneidad subyacente de condiciones ecológicas, e 
imita los regímenes naturales de perturbaciones menores.

Se basa en intervenciones frecuentes orientadas por 
principios económicos y ecológicos, que coindicen con la 
idea de gestión adaptativa y de gestión forestal sostenible. 

La aplicación de la gestión forestal próxima a la 
naturaleza en un escenario de cambio climático se 

recomendable ensayarla en los pinares de Pinus nigra, 
P. sylvestris y P. uncinata como medida de adaptación al 
cambio climático.

Entre otras fortalezas, la gestión forestal próxima a la 
naturaleza es conveniente para la gestión de los montes 
privados y de poca extensión, que abarcan más del 60% 

 

 Contexto. Gestión adaptativa frente al 
cambio climático y gestión forestal próxima a la 
naturaleza

El ejercicio de la gestión forestal se viene 
revisando desde la Cumbre de Río de Janeiro de 1992 
(CNUMAD 1992) por al menos dos razones: (i) incorporar 
a sus principios y técnicas los criterios de sostenibilidad, 
en particular el mantenimiento de la biodiversidad en 
los bosques explotados por una sociedad que demanda 

adaptarse a las consecuencias del cambio climático 
(Hunter 1999, Vericat et al. 2012, Camprodon 2011, FSC 

de adaptación al cambio climático adolecen de fuertes 

un sector donde, por otro lado, los gestores disponen de 
pocos recursos.

El mantenimiento de la biodiversidad 
presenta incertidumbres relacionadas con la naturaleza 
inconmensurable del propio concepto. Así, el número de 
especies que habitan el bosque es enorme y nunca podremos 

su conservación. La principal incertidumbre respecto del 
cambio climático procede del nivel de predicción de los 
modelos existentes. Estos delinean un escenario general 
de temperaturas elevadas y pautas de lluvia alteradas, 
pero son incapaces de predecir la dirección y magnitud 

forestal. Esta baja resolución es más evidente en las zonas 

nos quedan, donde las pautas locales de precipitación y 
evapotranspiración están fuertemente determinadas por la 
geomorfología (Linares & Tíscar 2010).

 La gestión adaptativa se ha propuesto como 
una estrategia adecuada para superar estas y otras 
incertidumbres relacionadas con la gestión forestal en 
un mundo cambiante y, por tanto, constituye un marco 
conceptual adecuado para afrontar la gestión del bosque 
en un escenario de cambio climático. Concretamente, 
la gestión adaptativa propone utilizar cada actividad 
selvícola como parte de un experimento realizado a gran 
escala para comprobar hipótesis y/o validar predicciones 

el objetivo último de mejorar la gestión forestal (Vericat 

gestión dinámica, basada en el seguimiento continuado 
de los tratamientos aplicados y en la consideración del 
monte como un gigantesco laboratorio. Este enfoque 

Adaptación
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recuerda, hasta cierto punto, la ordenación de montes 
tradicional, apoyada igualmente en la repetición de 
sucesivos inventarios forestales, pero se diferencia de esta 

Como se verá en el apartado siguiente, los procedimientos 

están fuertemente apoyados en los procesos naturales que 
actúan sobre el ecosistema forestal en cada momento y son 

a la gestión de los montes aprovechados bajo un contexto 
adaptativo.

Gestión adaptativa, mantenimiento de la 
biodiversidad y adaptación al cambio climático son 
conceptos que emanan de la preocupación creciente 
por los problemas de conservación de la naturaleza, 
especialmente graves en los bosques. La concienciación 
medio ambiental no es moderna en el mundo de la gestión 
forestal. La inquietud presente es similar a la de forestales 
ilustres que proclamaron una “vuelta a la naturaleza” 

término Dauerwald (bosque continuo), para referirse a un 
tratamiento selvícola basado en la permanencia de cada 
árbol que crece con vigor y no perjudica el crecimiento de 
otro de calidad mejor, tal y como ya se venían gestionado 

en aquella época los pinares de silvestre del estado 
alemán Sajonia-Anhalt. La Asociación para la Gestión 

una asociación de forestales europeos que practican una 
gestión forestal profundamente apoyada en los procesos 
naturales, proviene de esa tradición centenaria (www.
prosilva.org.es).

bosques y biodiversidad frente al cambio climático. Los 

en un determinado contexto de la gestión forestal a nivel 

a lo largo del texto para referirnos a esta práctica selvícola, 
pues así ha dado en llamarse, sin que sea nuestra intención 
proponer una escala de proximidad a la naturaleza de los 

y viene haciendo su recorrido de gestión adaptativa desde 
hace un siglo, al menos en los bosques centroeuropeos. 

conjunto de selviculturas propuestas durante la década 
de 1990 para favorecer la biodiversidad e incrementar 
la resistencia y resiliencia de los ecosistemas forestales 

 Figura 1. 

 Figura 1.  

Árboles a mantener

Árboles a cortar 
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 Gestión Forestal Próxima a la Naturaleza: 
descripción y procedimiento general

ampliamente descritos (de Turckheim 1992, García-

preconiza el uso del árbol como unidad de gestión de 
la masa forestal. Es una gestión cuidadosa que juzga el 
destino de cada árbol según las funciones económicas 
y ecológicas que realiza a nivel del rodal. Las cortas se 

alcanzado su máximo valor económico (madera de buena 
calidad) para la especie y calidad de estación del lugar. 
Consecuentemente, cualquier árbol permanecerá en el 
rodal si continúa incrementando su valor económico y/o 
está ayudando a la acumulación de valor en otros árboles, 
o si, sin tener ninguna ventaja económica o selvícola 
apreciable, su permanencia no origina ningún perjuicio 
y puede cumplir funciones paisajísticas, de refugio o de 
aumento de la diversidad biológica. La corta de árboles 

distribución equilibrada de edades dentro de parcelas de 

contiene varios cuarteles. En su lugar, los árboles se cortan 
de acuerdo con las funciones que realizan y su vitalidad 
intrínseca (resultado de la interacción del genotipo del 
árbol con los factores ambientales), y no hay límite 
temporal para que un árbol permanezca en el monte. Este 

provocan la irregularización de la estructura forestal 
como una consecuencia, no como un objetivo. De este 

tanto en el mantenimiento de una distribución diamétrica 
ideal, en forma de J invertida (Serrada 1999), como 

generar la complejidad y heterogeneidad características 
de las estructuras irregulares, generalmente estables y 
resilientes frente a las perturbaciones abióticas y bióticas 

Llegados a este punto, vale la pena recordar 
que en la gestión de los bosques con aprovechamiento 
maderero interactúan dos ramas de la ciencia forestal: la 
selvicultura y la ordenación de montes. La selvicultura 
proporciona criterios para decidir qué árboles se apearán 

total del cuartel), mientras que la ordenación de montes 
indica cuándo y dónde localizar esas zonas de corta para 
conseguir en el largo plazo una población de árboles 
con una distribución equilibrada de edades (modelo de 
monte normal). Al quedar la aplicación de la selvicultura 

la ordenación de montes, el modelo de monte normal ha 

procedimientos para conseguir un modelo de monte 
normal (métodos de ordenación) y los tratamientos 
selvícolas asociados se recogen normativamente desde 

Instrucciones de Ordenación de 
Montes (González et al. 2006, de la Hoz et al. 2004). 
La distribución diamétrica en forma de J invertida 
resulta de la aplicación del modelo de monte normal en 
masas forestales irregulares, es decir, esas en donde los 
árboles pertenecientes a varias clases de edad aparecen 

mezclados a la escala de pocas hectáreas. Este modelo 
de distribución ha sido criticado desde diferentes puntos 
de vista, porque parece resultar de una conveniencia 

un modelo de monte normal es una de las características 

y aun de las cortas por huroneo (sensu Serrada 1999). 

los objetivos económicos están muy marcados en la 

nombrar tratamientos selvícolas que ya se conocían y 

 Interés de la gestión forestal próxima a la 
naturaleza para la adaptación de los bosques y 
biodiversidad al cambio climático

 La literatura publicada hasta la fecha con 
recomendaciones para la adaptación de los bosques 

los tratamientos selvícolas aplicados tradicionalmente 

un escenario cambiante, pero no incluye ninguna 
 

Pinus nigra, P. sylvestris y P. uncinata que pueblan 

mediterráneo, se recomienda mantener los tratamientos 
selvícolas actuales por aclareo sucesivo y uniforme o 
por entrasaca regularizada (Serrada et al. 2011). Esta 

ya comentada, en torno a las predicciones derivadas de 
los modelos de cambio climático: ante la duda, seguir 
aplicando lo que se sabe que más o menos funciona. De 
hecho, la utilidad potencial de la selvicultura aplicada 
tradicionalmente está contrastada por la experiencia 
en las condiciones ambientales limitantes de muchos 

de marginalidad estacional se harán más frecuentes en 

incremento de la temperatura y la alteración del régimen 
pluviométrico predicho por los modelos de cambio 
climático (Lindner et al. 2010, Serrada et al. 2011). 
Esta situación dará lugar a procesos generalizados de 
decaimiento en bosques de Pinus nigra
et al. 2012) y P. sylvestris (Vilà-Cabrera et al. 2013), 
más probables en el límite altitudinal inferior de su 

admitido que el abandono del medio rural y de la gestión 
forestal incrementan el riesgo de incendio y de otras 
perturbaciones que amenazan la persistencia de los 
montes arbolados. Así, frente a los riesgos derivados de 
la falta de intervención observada en muchos montes 

de hacer selvicultura, aunque sea conforme a los criterios 
más tradicionales y canónicos. Las razones mencionadas 

paradigma acontecidos en la gestión forestal durante ese 
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tiempo: desde la preponderancia del criterio económico, 
a la introducción de los criterios de uso múltiple en 

selvicultura sí se ha revisado críticamente en otros países 

Finalmente, el estado de conocimiento actual permite 
proponer un marco conceptual de estrategias generales 
de adaptación al cambio climático, pero aún no es posible 
ofrecer soluciones prácticas 
la escala de trabajo de los gestores forestales. 

Fruto de la colaboración entre gestores y 

conceptual para la adaptación al cambio climático, 
que incluye medidas de resistencia, de resiliencia y 
de respuesta. La resistencia y resiliencia se pueden 
incrementar mediante los procedimientos selvícolas y 
de ordenación de montes que generan heterogeneidad 
estructural a la escala del rodal y del paisaje (Stephens 
et al. 2010, Vericat et al. 2012, Noss 2001, Hunter 
1999). La heterogeneidad estructural asegura un 
efecto desigual sobre el territorio forestal de las 
perturbaciones y una respuesta diferente de los distintos 
rodales. Adicionalmente, los bosques estructuralmente 
heterogéneos concentran, al menos teóricamente, una 
mayor diversidad de hábitats y por tanto de biodiversidad 
que, a su vez, se correlaciona positivamente con la 
estabilidad temporal y la capacidad de recuperación de 

de tratamientos selvícolas para facilitar los procesos 
naturales de adaptación, por ejemplo, la sucesión vegetal.

Diferentes estudios han mostrado que las condiciones 

variables meteorológicas a la escala de unos pocos 
metros cuadrados para determinar los procesos de 

el cambio climático (Vilà-Cabrera et al. 2013, Candel-

las propiedades físico-químicas del suelo pueden 

(Herrera 2002), resultando en una gran variabilidad de 
lo que podríamos llamar la calidad de estación puntual 

heterogeneidad ambiental más congruentemente que 
otros métodos de corta, para así generar una diversidad 
estructural que se puede explicar por la variabilidad de las 
condiciones ambientales, antes que por la aplicación de 

adicionalmente, adecuada para recrear convenientemente 
un régimen natural de perturbaciones menores, es decir, 

1996). 

 Esta cuestión es importante, porque el 
mantenimiento de la biodiversidad en los montes 

gestores para recrear el régimen natural de perturbaciones 
y el rango de variabilidad natural de la estructura forestal 
durante la ejecución de los aprovechamientos madereros, 
y esto se puede relacionar con la resistencia, resiliencia 
y capacidad de respuesta de los bosques ante el cambio 
climático (Noss 2001, Spittlehouse & Stewart 2003, 
Seymour y Hunter 1999, Tíscar 2009). Adicionalmente, 
establecer analogías entre el régimen natural de 
perturbaciones y la selvicultura (Seymour & Hunter 1999, 

afrontar la adaptación de los bosques al cambio climático, 
que la tradicional asociación entre tratamientos selvícolas 

 Tabla 1. Pinus nigra subsp. salzmannii en

Carrión & Díez 2004

Tíscar et al. 2011

Candel-Pérez et al. 2012
Fulé et al. 2008
Linares & Tíscar 2010

Lucas-Borja et al. 2012
Martín-Benito et al. 2009
Tapias et al. 2004
Tíscar 2009

Tíscar 2005
Tíscar & Linares 2011

Trabajos Consultados Metodología empleada Información proporcionada

Palinología

Registros históricos

Dendroecología

Autoecología

Descripción áreas naturales

Vegetación pasada / 
cambios en el clima

Situación en el pasado reciente

Régimen de perturbaciones

Régimen de perturbaciones / 
Dinámica forestal

Rango variación natural
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y temperamento
tolerancia de los árboles jóvenes a la sombra). Existen al 
menos dos razones para ello. En primer lugar, porque la 
interacción de facilitación entre los regenerados y el dosel 
arbóreo puede ayudar a la regeneración de las especies 
arbóreas independientemente de su temperamento en las 
condiciones de aridez que se esperan como consecuencia 
del cambio climático (Tíscar & Linares 2013). En 
segundo lugar, porque incluso las especies consideradas 
tradicionalmente de temperamento robusto, es decir, esas 
cuyos regenerados sólo se desarrollarían en espacios 
abiertos a pleno sol, pueden gestionarse en condiciones 

la gestión forestal próxima a la naturaleza en los 
pinares de montaña mediterráneos 

El interés por recrear el régimen natural de 
perturbaciones mediante el método de corta (una 

indirectamente el ambiente evolutivo y los hábitats de 
las diferentes especies que componen la biodiversidad 
forestal, asegurando así su conservación y su 
contribución a la resistencia y resiliencia del ecosistema 
forestal (Moore et al. 1999, Tíscar 2009). La Tabla 1 

información, que permiten caracterizar el ambiente 
Pinus nigra 

subsp. salzmannii), una especie que comparte ambiente 
evolutivo con los pinos silvestres (Pinus sylvestris) y los 
pinos negros (Pinus uncinata
(Tapias et al. 2004). 

Los estudios palinológicos evidencian que 

quercíneas han conformado la vegetación más conspicua 

 Díez 2004). Los bosques de pino 

2004). De hecho, diferentes características funcionales 

negros indican que el fuego no ha constituido una parte 
importante de su ambiente evolutivo (Tapias et al. 
2004). Las extensas prospecciones dendrocronológicas 

esta impresión (Linares & Tíscar 2010, Gutiérrez 
comunicación personal). Estos resultados indican que 
las perturbaciones naturales dominantes en los pinares 

actuarían de manera dispersa, con un intervalo de retorno 
próximo a la longevidad de los árboles y afectando a 

retorno y severidad del régimen natural de perturbaciones 

mediterráneos, no hay duda de que las perturbaciones 
puntuales generan estructuras irregularizadas dominadas 
por árboles de gran diámetro, tal y como se observa en un 

afectado por la intervención humana (Figuras 3 y 4). En 
Tíscar & Linares (2011) se puede encontrar información 
adicional sobre este lugar. Como la estructura forestal 
resulta de la interacción entre los procesos de mortalidad y 
regeneración de las especies arbóreas, las perturbaciones 
puntuales deben complementarse con cierta tolerancia a 
la sombra de los regenerados de pino, de lo contrario, no 

 Figura 2. 

 Figura 2.  Pinus nigra salzmannii
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aparecerían las estructuras irregularizadas observadas. De 
manera congruente con esa dinámica natural de apertura 
de huecos que representan las perturbaciones puntuales, 
se ha observado que Pinus nigra regenera correctamente 
en aperturas del dosel de 100-1.400 m2 (Tíscar & Ruiz 

No obstante, los regenerados de pino muestran 
una elevada plasticidad fenotípica (Zavala et al. 2011). 

distintos grados de sombra, aunque se haya utilizado 
extensamente su aptitud para regenerar en grandes 
aberturas del dosel y en suelos removidos. Así por ejemplo, 
Pinus sylvestris regenera en espesuras comprendidas 

2 2

de Valsaín, donde el período de regeneración llega con 

de pino silvestre, menos tolerantes a la sombra que 

de cobertura para desarrollarse durante los primeros 

silvestre tratados mediante cortas discontinuas (Bravo-

tratamientos selvícolas análogos a las perturbaciones 
puntuales, establecidas aquí como predominantes en los 

deberían confundirse las condiciones adecuadas para el 
primer establecimiento de los regenerados con aquellas 
necesarias para su crecimiento y desarrollo (Rubio et al. 

incluye en sus procedimientos las cortas de liberación 

 Figura 3. 

 Figura 3. Pinus nigra salzmanniiPin nig sal

 Figura 4. 

 Figura 4. Pinus nigra salzmanniiPin nig sal nnii
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extensibles al pino negro, ya que es razonable esperar 

manera similar, en tanto y cuanto todas ellas comparten 
el mismo ambiente evolutivo.

 Recomendaciones para su aplicación

una diversidad de actuaciones, es decir, no hacer lo mismo 

lo incongruente que sería recomendar una sola acción 
para la adaptación al cambio climático de los bosques 

los argumentos ya expresados.

alterna espacialmente con otros tratamientos selvícolas 
más comunes. La ejecución de esta variedad de 

y a diversas escalas, mediante el método de ordenación 

interesantes para la ordenación de masas naturales en un 
marco de gestión adaptativa, pues son obligatoriamente 

o modelo de monte normal (González et al. 2006, García-
López 1994, Tíscar 2009). Aun así, se puede recurrir a los 

modelos de ciclo forestal (Emboorg 2000) para orientar 

Según el Ministerio de Medio Ambiente (1999), el 64% 

siendo la extensión media de esas propiedades de 3 ha. 
Ciertamente, a los propietarios de estos minifundios no 
les resulta útil conocer los valores dasométricos de su 

con la cultura forestal de las poblaciones rurales, que 
tradicionalmente han realizado una selvicultura a la 
esperilla y a la espesilla

con los objetivos de las claras con selección de árboles 
de porvenir, consideradas más adecuadas que las 
tradicionales claras por lo bajo para la adaptación de 
las masas repobladas al cambio climático (Abellanas 

centrar la selvicultura sobre un determinado número de 
árboles preseleccionados por su gran calidad maderera y 
potencialidad de desarrollo, mientras que las claras por 
lo bajo se ocupan de cortar extensiva y repetidamente los 

(Serrada 1999). Como resultado, las claras por lo bajo 
generan estructuras menos heterogéneas y resistentes. 

gestionados con criterios de gestión prosílvica, que cuenta 
con la colaboración de las Administraciones forestales de  

 Tabla 2. 
Pinus nigra subsp. salzmannii 

Innovación (H < 2 m)

Agradación temprana ( D < 50 cm)

Agradación tardía (Hmáx = 27 m; 50 < D < 80)

Biostática (E > 350 años)

Degradación

Fase del Ciclo Forestal Según modelo

20

130

200

>50

Variable

>400

5

32,5

50

12,5

-

100

3

84,9

12,1

0

0

100

 FTabla 2. 
máx

determinadas mediante métodos dendrocronológicos en 10 árboles senescentes con síntomas de decaimiento. Fuente: Tíscar (2004)

  %
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