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1. Descripcion

1.1. Morfologia

El pinsapo es una especie del género Abies, familia Pinaceae, subfamilia Abietoideae,
subgénero Sapinus y define la Serie Pinsapones, que se caracteriza por un limbo
ensanchado, irregularmente dentado, apuntado o mucronado (Ruiz de la Torre, 2006).
La primera descripcidn cientifica del pinsapo fue realizada por E. Boissier a principios
del siglo XIX: Abies pinsapo Boiss., Biblioth. Univ. Généve, sér. 2, 13: 402, 406 (1838).
Parece ser que, con anterioridad, el pinsapo fue descrito por el botdnico espafiol Simén de
Rojas Clemente (1777-1827), aunque no quedo constancia escrita de ello debido a que los
materiales y notas de sus viajes por la Serrania de Ronda fueron destruidos durante una
revuelta popular en Sevilla en 1823.

El pinsapo es un arbol de hasta 30 m de altura, de copa piramidal, de tronco recto y
corteza cenicienta, fisurada longitudinalmente en individuos viejos. Presenta ramas
triverticiladas y ramillas glabras, de color castafio-rojizas. Las yemas son obtusas y muy
resinosas (Amaral Franco, 1986; Ruiz de la Torre, 2006).

Las hojas son aciculares, verdeoscuras, de 6 al6 mm de longitud, rigidas, sentadas y de
disposicién helicoidal sobre las ramas. En la parte inferior de la copa las hojas son de
6-16 de longitud y 1,5-2,5 mm de anchura, gruesas, rigidas, bastante densas, dispuestas
radialmente, concoloras, mas o menos glaucas, agudas u obtusas pero no emarginadas;
las de la parte superior son mas cortas (hasta 1 cm) y gruesas, mucronadas y punzantes.
(Amaral Franco, 1986). Las hojas presentan estomas dispersos en el haz y dos bandas
estomaticas de color claro en su envés. La longevidad de las aciculas es notable, pudiendo
alcanzar hasta 15 afios (Linares y Carreira, 2006).

1.2. Biologia reproductiva

La biologia reproductiva del pinsapo fue poco estudiada en el pasado, a pesar de ser una
especie singular dentro de la flora forestal espafiola (Ruiz de la Torre, 2006). Sin embargo,
en los ultimos afios este vacio ha sido cubierto por los amplios trabajos realizados por
Arista et al. (1997).

El pinsapo es una especie monoica que tiene capacidad de variar su expresion sexual,
comportandose como individuo masculino o femenino. Se observan tres tipos de arboles
desde el punto de vista funcional: femenino (en proporcidn mayoritaria), monoico
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y masculino (Arista y Talavera, 1997), ddndose una situacion de subdioecia. El ciclo
reproductivo del pinsapo dura un afio (Arista y Talavera, 1994 a). Los conos florales
masculinos se presentan en grupos en la cara abaxial de las ramas inferiores del arbol y
son de color purptreo o amarillento, de 7,5-16 x 6,4-8 mm. Los conos florales femeninos,
verdosos y erguidos, aparecen en la cara adaxial de las ramas superiores del arbol con
un tamafio de 9-22 x 6-8 mm y con 112 y 240 escamas ovuliferas, con dos primordios
cada una (Herrrera ef al., 1999); diferenciandose a finales de julio, al terminar el periodo
de crecimiento vegetativo. A finales de septiembre empieza la elongacién de los conos
masculinos, los cuales van aumentando de tamano hasta mediados de marzo, cuando
alcanzan su tamafio definitivo (10 mm de longitud por 7 mm de anchura), siendo de
color purpura en la madurez y pardos después de la polinizacién. Los conos femeninos
se diferencian, igualmente, en septiembre, entrando en un estado de durmancia hasta
mediados de abril que es cuando se inicia el proceso de elongacion hasta alcanzar su
tamafio definitivo a principios de junio (67 mm de longitud por 22 mm de anchura). Son
de color pardo-verdoso en la fecundacion (Arista y Talavera, 1994 a 'y b; Ruiz de la Torre,
2006). La dispersion del polen es anemdfila y se produce entre finales de abril y mediados
de mayo. La fecundacion se produce a finales de junio, casi dos meses después de la
polinizacion (Arista y Talavera, 1994 b). A principios de julio se empieza a desarrollar
el embridn y las pifias tienen ya su tamaifio definitivo. A partir de este momento, y hasta
el momento de la dispersion de los pifiones (octubre-noviembre), las pifias casi no
aumentan mas de tamafio. A partir de septiembre el embridn estd maduro y tiene los
cotiledones totalmente formados y, en apariencia, las semillas estan totalmente maduras
y listas para su dispersion; sin embargo, éstas no se producen hasta 6-8 semanas mas
tarde, entre octubre y noviembre. La inadecuada maduracion de los conos femeninos da
lugar al desarrollo completo de pifias con muchas semillas con embriones pequefios y
vanas, siendo la causa mas importante de inviabilidad de las semillas del pinsapo. Arista
y Talavera (1997) han puesto de manifiesto una segunda causa de inviabilidad de las
semillas debida a fenomenos de depresion por endogamia o consanguinidad.

El fruto es una pifia (estrobilo) de color pardo rojizo en la madurez, cilindrica o cilindrica-
ovoidea, de 10 a 18 cm (9-15 cm) de longitud por 3 a 5 cm (3-4 cm) de grosor que se
inserta directamente al tallo sin pedinculo, erecta, con un peso entre 30 y 198 g. Escamas
tectrices inclusas (Fig. 1). Las pifias se abren por desnaturalizacion, dispersando un
numero variable, entre 198 y 309, de pifiones por pifla. La semilla es de forma aovado
triangular, con un tamafio de 6 a 8 mm (6-12 mm) de longitud por 5-7 mm de anchura, con
testa de color pardo, lisa y lustrosa y con un ala triangular papiracea de 10 a 15 mm, con
un peso variable entre 111 mg, pifiones llenos, y 75,7 mg, pifiones vacios (Edwards, 1974;
Arista et al., 1997; Ruiz de la Torre, 2006) (Fig. 2). El eje hipocotilo-radicula presenta
una posicion central en la semilla con la radicula orientada hacia la parte apical (Edwards,
1974). Es una especie vecera, dependiendo la abundancia de la fructificacion del ciclo
meteoroldgico del afio anterior al de la floracion. Se produce un afio de descanso o de
ausencia de floracion después de un afio con floracion, aunque a veces se observan dos
afios sucesivos con floracion (Arista y Talavera, 1995).

El porcentaje de semillas vanas es bastante alto aunque est4 directamente relacionado con
la densidad de ejemplares en el rodal. En general, los arboles que viven formando masas
densas producen pifiones con un alto porcentaje de viabilidad que, al germinar, originan
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plantas muy vigorosas. Por el contrario, los pinsapos que estdn mas o menos aislados
producen muy pocos pifiones viables debido a una polinizacién deficiente que, ademas,
originan plantas poco vigorosas por su endogamia (Herrera et al., 1999).

El periodo de dispersion natural de los pifiones tiene lugar entre octubre y febrero, siendo
diciembre el mes en el que se produce el pico de maxima dispersion (65% del total) (Ruiz
de la Torre, 2006; Arista ef al,, 2010). La diseminacién de los pifiones es anemocora
(Edwards, 1974; Arista et al., 1997) y se caracteriza por la existencia de marcadas
fluctuaciones a nivel de individuo con una fuerte dependencia de las condiciones
atmosféricas. La distribucion de las semillas parece presentar una forma asimétrica en
funcién de la direccidon de los vientos dominantes durante el periodo de dispersion. En
general, la distribucion de semillas, en funcion de la distancia al progenitor, decrece a
medida que la distancia es mayor, concentrandose entre el 60 y el 70% del total de las
semillas dispersadas en las proximidades del pie, pero con la presencia de pifiones en
zonas mas alejadas. Esto sugiere que, posiblemente, algunos pifiones alcanzan mayores
distancias aunque, a partir de 8 m de la proyeccion de la copa, la cantidad de pifiones
recogida no supera el 12% del total (Arista, 1994 a; Arista et al., 2010). La importancia
ecologica de los fendmenos de dispersion a gran distancia es muy grande ya que, al
disminuir la densidad de semillas con la distancia, disminuyen la probabilidad de que
¢stas sean encontradas por los herbivoros, asi como la competencia entre ellas. Esto trae
consigo un aumento en la posibilidad de supervivencia de las plantulas originadas por
los pifiones dispersados mas lejos (Arista ef al., 2010). La supervivencia de tan so6lo una
de estas plantulas, a 20 metros o mas de un arbol fuente, originaria una nueva fuente de
semillas en un plazo de 20-25 afios, tiempo que tarda esta especie en alcanzar la edad
reproductora (Arista et al., 2010).

Figura 2. Piflones de Abies pinsapo
desprovistos de ala.

Figura 1. Pifia de 4bies pinsapo en el
pinsapar de la Sierra de las Nieves, Malaga
(Foto: Red de Viveros de Andalucia).
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Durante el establecimiento, la mayor mortalidad de las plantulas de pinsapo se produce
durante el verano del primer afio de vida, en el periodo comprendido entre los meses de
julio y septiembre. Sin embargo, una vez que los brinzales superan este plazo de tiempo,
la tasa de mortalidad es muy baja lo que parece indicar que el periodo critico para esta
especie se establece durante los primeros seis meses de vida (Arista et al., 2010). En
estudios realizados por estos autores, donde se compara la regeneracion del pinsapar en
formaciones de encinar-pinsapar y quejigar-pinsapar, muestran que las condiciones en
esta ultima formacion son mas adecuadas para la germinacion de las semillas de pinsapo.
Aunque el porcentaje final de supervivencia es similar en ambas parcelas estudiadas,
la mayor cantidad de semillas que germinan en la parcela quejigar-pinsapar hace que
el numero final de plantulas de pinsapo que sobreviven sea mucho mayor y, por tanto,
también lo es el reclutamiento de nuevos individuos en la poblacion.

1.3 Distribucion y ecologia

Los pinsapares sonuno de los ecosistemas mas singulares de Espafia debido a laimportancia
ecoldgica de la especie dominante y a su escasa extension, estando su distribucidn ibérica
restringida a la Serrania de Ronda y a las Sierras de Grazalema y Bermeja (Ceballos y
Martin Bolafos, 1928; Arista et al.,, 1997; Ruiz de la Torre, 2006; Navarro-Cerrillo et
al., 2011 a). Es, por tanto, un endemismo andaluz y la inica manifestacion de abetal que
se desarrolla en un ambito estrictamente mediterraneo dentro de la Peninsula, lo que le
otorga unos elevados valores geobotdnico y ecoldgico.

Existen numerosas referencias geobotanicas para el pinsapo desde principios del siglo
XIX (Boissier, 1839; Willkomm, 1873; Laguna, 1883; Ceballos y Martin Bolafios,
1928 y 1930; Ceballos y Vicioso, 1933; Asensi y Rivas, 1976; AFA, 1994; Arista et al.,
1997; Costa et al., 1997), ampliados en trabajos mas recientes (Ruiz de la Torre, 2006;
Soto, 2006; Navarro-Cerrillo et al., 2006 a; Becerra, 2006). Otros trabajos incorporan
descripciones de los pinsapares pero sin aportar un mayor detalle en cuanto a su area
de distribucion (Laza Palacios, 1935; Font Quer, 1954; Bon i Tort, 1974; Asensi y
Diaz, 1987). Los estudios fitosociologicos también han aportado informacion sobre la
distribucion potencial de la especie (Asensi y Rivas Martinez, 1976; Valle, 2003). En
un trabajo reciente, Navarro Cerrillo et al. (2006 a, 2011 a) proponen una revision de la
distribucion actual del pinsapo en Andalucia (Fig. 3).

El pinsapo es, sin duda, uno de los mas xerdfilos de todos los abetos mediterraneos
(Aussenac, 2002; Gonzalo ef al., 2004; Fernandez Cancio et al., 2007). Su frugalidad en
cuanto a los suelos es notable y su caracter helioxeroéfilo le permite soportar largos periodos
de calor moderado y de sequia, pudiendo adaptarse a las fluctuaciones climaticas propias
del clima mediterraneo. Ocupa localidades caracterizadas por un clima mediterraneo
himedo e hiperhimedo (con 1.000-3.000 mm de precipitacion anual) con una estacion
caracteristica, seca y calida (julio-agosto), que supera refugiandose en orientaciones de
umbria entre los 1.000 y 1.800 m, donde las temperaturas no son tan extremas y el efecto
del estiaje se amortigua (Arista et al., 1997; Aussenac, 2002; Ruiz de la Torre, 2006).
Los rangos optimos para la especie son: una temperatura media anual entre 13y 17,2 °C;
la temperatura media de las minimas del mes mas frio entre 2,5 y 6,4 °C; la temperatura
media de las maximas del mes mas célido entre 26,1 y 30,8 °C; la precipitacion anual
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media entre 800 y 2.080 mm y la precipitacion estival media entre 20 y 45 mm (Anexo I).

Dentro de una cierta indiferencia sobre la naturaleza litologica del sustrato se encuentra,
mas frecuentemente, sobre terrenos calizos que son los que mas abundan dentro de su
area. Asi, lo vemos en Ronda y parte de Yunquera sobre calizas dolomiticas del Cambrico,
en los Reales de Genalguacil y parte de la Sierra de Tolox sobre peridotitas y en algunos
bosquetes de Yunquera sobre gneis o micacitas.

Los pinsapares son formaciones poco diversificadas, con un dosel arboreo denso
y continuo de ambiente muy umbroso y con suelos cubiertos de aciculas donde sélo
aparecen plantas capaces de soportar niveles muy bajos de iluminacion. Solo en sus
bordes da lugar a comunidades mds abiertas, constituidas por rodales discontinuos
con ejemplares achaparrados en la parte superior. El pinsapo es una especie de media
sombra, de temperamento relativamente robusto que da lugar a masas muy estables.
Aspectos relacionados con el grado de tolerancia a la sombra, la capacidad fotosintética,
la concentracion de nutrientes en las aciculas y la respuesta al estrés han sido descritos

para la especie, tanto en condiciones controladas, como en el medio natural (Serichol e?
al., 2011).

Contacta en las partes altas con matas espinosas y almohadilladas de erizones o piornos
mientras que en las zonas inferiores lo hace con quejigares (Quercus faginea subsp.
faginea y subsp. broteroi), encinares (Q. ilex subsp. ballota) o alcornocales (Q. suber)
y, en menor cuantia, sin una delimitacion altitudinal tan clara, con caducifolios como el
mostajo (Sorbus aria), el arce (Acer monspessulanum) en las umbrias y con aciculifolios
xerdfilos como el pino carrasco (Pinus halepensis) y el pino negral (P. pinaster) en las
solanas, llegandose a mezclar con algarrobos (Ceratonia siliqua) y acebuches (Olea
europea var. sylvestris).

Tres son los nucleos de poblacion sobre los que se desarrollan estas comunidades
forestales: dos en Mélaga (Parque Natural Sierra de las Nieves y Paraje Natural de los
Reales de Sierra Bermeja) y uno en Cadiz (Parque Natural Sierra de Grazalema).

En el Parque Natural Sierra de las Nieves, los pinsapares se desarrollan sobre calizas,
preferiblemente en laderas noroccidentales (Sierra de las Nieves), aunque en la Sierra
de Tolox también se encuentran formando pequefios bosquetes de menor extension que
ocupan barrancos y cafiadas de orientacion sudeste (Cafiada del Cuervo, Cafada de
Enmedio), asi como zonas fuertemente pastoreadas (Cerros del Moro, de Abanto y de
Alcojona). Dos pinsapares de especial valor ecoldgico y paisajistico son los de Parauta y
Monte Bohornoque donde, sobre las calizas y micaesquistos de los extremos occidental
y oriental del Parque, respectivamente, se puede encontrar pinsapos en mezcla intima
con pies de pino pifionero, pino negral, alcornoque, quejigo y encina, con un sotobosque
denso y variado en matas y arbustos. En esta zona los pinsapares también tienen presencia
en la Sierra Blanca de Marbella (sobre calizas y dolomias metamorficas cristalinas), en la
vertiente norte de la Sierra del Alcor y, como pequefios rodales o pies aislados, en Sierra
Hidalga (Ronda) y en la transicidn entre calizas y estratos siliceos de los términos de
Istan y Monda (Cerro de Zanina, Arroyo de Gaimdn, Desfiladero de Gaimones), en cuyos
limites no es raro encontrar ejemplares jovenes mezclados con alcornoque, encina y pino
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negral, bajando hasta los 750 m.

El nucleo mas importante de Sierra Bermeja se encuentra en el paraje de Los Reales
existiendo, ademads, un pequefio enclave entre los términos de Genalguacil y Casares, en la
vertiente norte de la sierra. En todas las localidades las condiciones del sustrato favorecen
la presencia de un cortejo particular (Saxifraga sp., Arenaria sp., Cistus populifolius,
Daphne laureola, Rhamnus myrtifolius, Ulex baeticus, Erinacea anthyllis) en contacto
con los pinares de pino negral.

En el Parque gaditano se encuentra el pinsapar de la Sierra del Pinar, donde el pinsapo
se desarrolla en masas con ejemplares jovenes y vigorosos, especialmente abundantes
en su vertiente norte sobre sustratos calizos. Otros rodales de menor importancia se
localizan en las umbrias o vaguadas de Sierra de Zafalgar, Sierra del Endrinal, Sierra
Margarita, Rio Verde, etc. El sotobosque de estos pinsapares es muy escaso pero variado
al estar constituido por especies afines a encinares, alcornocales y quejigares umbrosos
como sabinas (Juniperus phoenicea 'y J. sabina), peonias (Peonia broteroi, P. coriacea),
rusco (Ruscus aculeatus), rubia (Rubia peregrina), jacinto (Hyacinthoides hispanica),
adelfilla (Daphne laureola) y diversas especies de helechos. Se han propuesto variedades
espafiolas para el pinsapo (Soto, 1997 y 1998), aunque es poco frecuente su uso. Se han
realizado estudios moleculares para la diferenciacidon genética de la especie (Martin et al.,
2009; Talavera et al., 2010).

2. Materiales forestales de reproduccion

2.1. Marco normativo. Identificacion de los materiales de reproduccion

El pinsapo estd incluido en la normativa europea y espafiola que regula la produccion
y comercializacion del material forestal de reproduccion. Las regiones de procedencia
definidas para 4. pinsapo han sido establecidas por el método aglomerativo (Martin et al.,
1998) (Fig. 3 y Tabla 1). Actualmente existen cinco fuentes semilleras correspondientes a
estas tres regiones de procedencia (Tabla 2).

Los estudios de variabilidad de 4. pinsapo, utilizando microsatélites, han mostrado que,
para el conjunto de 34 haplotipos encontrados en el conjunto de las poblaciones bético-
rifefias, 12 son exclusivos o privados de esta especie. Las poblaciones de A. pinsapo
muestran muy poca divergencia genética entre ellas (Talavera ef al., 2010).

El pinsapo se encuentra catalogado y protegido por diversas normas europeas, estatales y
autondmicas (Tabla 3). Ademads, la mayor parte de los pinsapares se encuentran protegidos
por la Ley 2/89, de 18 de julio de 1989, dentro del perimetro de los Parques Naturales de
la Sierra de Grazalema (1984) y de la Sierra de Las Nieves (1989) y del Paraje Natural Los
Reales de Sierra Bermeja (1989). Asimismo, el pinsapo ha sido incorporado en distintas
listas rojas nacionales y autonomicas que, aunque carecen de valor legislativo, son la base
para la elaboracion y actualizacidn de los distintos catdlogos. En la Lista roja de la flora
vascular de Andalucia aparece como “En peligro de extincion” y en la Lista Roja de la
flora Vascular espafiola queda recogido como “Vulnerable”.
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En lo que se refiere a la normativa sobre sanidad vegetal, es de hacer constar que A.
pinsapo esta sometido a la reglamentacion sobre pasaporte fitosanitario.

Figura 3. Distribucion de Abies pinsapo y Regiones de Procedencia de sus materiales de
reproduccioén.1.- Ronda-Sierra de las Nieves. 2.- Grazalema-Sierra del Pinar. 3.- Sierra Bermeja
(Alia et al., 2009).

Tabla 2. Fuentes semilleras de Abies pinsapo incluidas en el catdlogo espaiiol de materiales de base
(consulta realizada en abril de 2012).

. . o o8 Nombre de e .
Regidn de procedencia | Provincia Codigo . Término municipal
localizacion

1. Ronda-S* de las Mélaca FS-32/01/29/001 El Pinar Yunquera
Nieves & FS-32/01/29/002 Montes de Parauta Parauta
2 Grazalema-Stdel ¢4, F532/02/11/001 Grazalema Grazalema y Zahara
Pinar de la Sierra
3. Bermeia Mélaca FS-32/03/29/001 Sierra Bermeja Estepona
: J 88 FS-32/03/29/002 Sierra Bermeja Genalguacil
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Tabla 3. Instrumentos de conservacion que incluyen de manera explicita a Abies pinsapo.

Ley 8/2003, de 28 de octubre, de la Flora y Fauna
Silvestres

Andalucia Decreto 23/2012, de 14 de febrero, por el que se ~ En peligro de extincion (EN)
regula la conservacion y el uso sostenible de la
flora y la fauna silvestres y sus habitats

Directiva 92/43/CEE del Consejo de 21 de

mayo de 1992, relativa a la conservacion de Habitat natural de interés

Europa los habitats naturales y de la fauna y flora comunitario cuya conservacion
silvestres (traspuesta en la Ley 42/2007, de 13 requiere la designacion de zonas de
de diciembre, del Patrimonio Natural y de la especial conservacion
Biodiversidad)

Internacional ~ UICN En peligro de extincion (EN)

2.2. Técnicas de manejo y propagacion
2.2.1. Semillas

El periodo de recoleccion de los frutos suele ser muy corto dado que los conos se
desintegran. La colecta se realiza a principios de otofio, entre la ultima semana de
septiembre y la primera quincena de octubre (a veces segunda quincena de octubre), en
funcion del estado de maduracion de las pifias. Deben evitarse recolecciones muy tardias,
pues en dicho caso la pifia se desmenuza facilmente al manipularla y los rendimientos
se reducen notablemente. Se recomienda recolectar las semillas de un gran numero de
individuos, de distintas poblaciones, para obtener la mayor diversidad genética del lote
de semillas. Los frutos se pueden recoger con pértigas, antes de que caigan del arbol
(en pies no demasiado altos, ya que tal herramienta tiene una longitud limitada y es de
dificil manejo desde el suelo), o mediante escalada al arbol, con las medidas de seguridad
pertinentes (arnés, cuerda de seguridad y casco).

Una vez recolectados los frutos no conviene extraer la semilla de forma inmediata ya que
debe dejarse un periodo de tiempo para completar la maduracion de la semilla y evitar una
baja viabilidad de la misma. El porcentaje de semillas vanas es bastante alto aunque esta
directamente relacionado con la densidad de ejemplares en el rodal. En general, los arboles
que viven formando masas densas producen pifiones con un alto porcentaje de viabilidad
que, al germinar, originan plantas muy vigorosas. Por el contrario, los pinsapos que estan
mas o menos aislados producen muy pocos pifiones viables (debido a una polinizacién
deficiente) que, ademads, originan plantas poco vigorosas debido a endogamia (Herrera
et al., 1999). Esto se debe tener en cuenta a la hora de la recogida, no colectando de pies
aislados, sino de masas en las que pueda haberse producido una buena polinizacion.

Lalimpiezay extraccion de la semilla debe hacerse pasados unos dias desde la recoleccion.
Se haré preferiblemente a mano, realizando un movimiento de torsion suave sobre la pifia
para que esta se desmenuce. Posteriormente, mediante cribado y aventado se separan las

66



Abies pinsapo Boiss.

semillas de las escamas y demas restos vegetales. La rotura de las bolsas de resina que
cubren al pifion, durante la extraccidon o el desalado de las semillas, tiene un efecto muy
negativo sobre la germinacion de los embriones, por lo que se debe evitar por todos los
medios o bien, desechar la semilla afectada. La no conveniencia del desalado dificulta la
eliminacién de las semillas vanas. Con los métodos de limpieza empleados, la pureza del
lote puede ser muy elevada (>90%) (Tabla 4). Las semillas presentan un comportamiento
ortodoxo, pues son tolerantes a la desecacion. Una vez limpias y oreadas, se almacenan
a 3-4 °C en camara frigorifica hasta el momento de la siembra. Las semillas almacenadas
bajo estas condiciones durante mas de un afio pierden gran parte de su viabilidad. La
semilla de pinsapo presenta una germinacion variable, no recomendandose el empleo de
semillas de peso menor a 60 mg (Arista ef al., 1992; Arista, 1994 a). Los lotes de semillas
de abeto raramente germinan mas del 50%, debido a la presencia de letargo interno, a
los dafios que suelen sufrir durante su extraccion y desalado y a los ataques de hongos e
insectos (Catalan, 1985), ademas de la subsistencia de semillas vanas. Los tratamientos
pregerminativos recomendados para esta especie son (Navarro Cerrillo y Galvez, 2001;
Edwards, 2008):

* Rehidratacion de la semilla durante 24 horas, seguido de una estratificacion fria a
3-5 °C, durante 21 dias. Procedimiento general para el género Abies.

o Estratificacion en arena humeda durante 60 dias a 2-5 °C.

La germinacién de la semilla no estratificada y sembrada en primavera se inicia a los 10-
30 dias de siembra y continiia durante un periodo de tiempo considerable. Si la semilla
ha sido tratada antes de su siembra (estratificacién o expuesta al frio) su germinacion es
mas rapida. Segun las normas ISTA (2011), para el ensayo de germinacién debe hacerse
un doble test, sin estratificacion y con estratificacion fria previa a 3-5 °C durante 21 dias.
Las condiciones ambientales que establece del ensayo son: alternancia térmica (20-30

Tabla 4. Datos caracteristicos de lotes de semillas de Abies pinsapo.

Rendimiento Pur Facultad
semilla/fruto tl(ye )Z a germinativa N° semillas kg™ Referencia
(% en peso) . (%)
25 90 40-70 15.000-19.000-22.000  Catalan (1991)
99,1 48,5(0-59@ 17.500 . z
89-100 40-55 10.810-15.714 Navarro-Cerrillo y Galvez (2001)
10-14 90-98 40-60 14.000-17.000-22.000  CNRGF EI Serranillo (Anexo III)
(63-100) (20.000-25.000) Vivero Central JCyL (Anexo V)

M Estratificacion durante 30 dias a 5 °C
@ Ensayo al tetrazolio

°C), fotoperiodo de 16-8 horas, sobre sustrato de papel y con una duracion de 28 dias. La
Forestry Commission (2010), por su parte, propone que tal ensayo se realice a temperatura
constante de 20 °C.

De germinacion epigea, sus plantulas tienen hojas aciculares, largas, puntiagudas y algo
reviradas en el apice, de 3-4 cm (Navarro-Cerrillo y Galvez, 2001).
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2.2.2. Vegetativa

La especie no ha sido propagada vegetativamente. Los resultados obtenidos en la
multiplicacion vegetativa de especies del género Abies son muy irregulares, no
habiéndose conseguido porcentajes de enraizamiento muy altos (Dirr y Heuser, 1987). Se
han ensayado diferentes tratamientos con hormonas (acido indolbutirico, 8.000 mg 1),
que parecen mejorar el enraizamiento (Dirr y Heuser, 1987).

5. Produccion de plantas

El pinsapo se cultiva principalmente en contenedor, siendo poco frecuente el cultivo de
planta a raiz desnuda. La produccion de plantas de pinsapo se hace mediante siembra.
Dado la desigual germinacion de la semilla se suele realizar la pregerminacion en bandejas
de siembra (semilleros), una vez aplicado el tratamiento pregerminativo. Las siembras
se realizan a finales del invierno (febrero-marzo), en viveros que tengan condiciones
invernales suaves, con semilla limpia, a una profundidad de 10-12 mm. También puede
realizarse la siembra directa, con 2-3 semillas por alveolo, y proceder posteriormente al
deshermanado de las plantulas. Se han obtenido porcentajes de germinacién en vivero
en torno al 60% para semillas correctamente tratadas y bajo condiciones de clima
mesomediterraneo. La emergencia se produce a lo largo de la primavera, aunque en los
semilleros puede prolongarse durante dos periodos de cultivo.

La planta tipo para trabajos de restauracion forestal se cultiva en envases forestales de
400-500 cm’®, a dos o tres (cuatro) savias, obteniéndose un tamafio final entre 5 y 10
cm de altura, con un sistema radical bien conformado (Fig. 4). Al ser una especie que
puede utilizarse en trabajos especiales de restauracion, en particular plantaciones de
restauracion de pinsapares o de enriquecimiento, puede recomendarse la produccion de
planta de mayor tamafio en envases de gran volumen, tipo maceta (3.500 cm®), o a raiz
desnuda, para planta de tipo 1-1.

No es una especie exigente en cuanto a sustratos, por lo que se cultiva normalmente con
formulaciones convencionales a partir de componentes organicos tipo turba rubia, turba
de humus o fibra de coco (en volumen >75%) y algiin componente inorgénico tipo perlita,
vermiculita o arena de rio (en volumen <25%). En algunos viveros se siguen utilizando,
con buenos resultados, un sustrato compuesto por tierra vegetal (30% en volumen),
arena fina (10-15% en volumen) y turba rubia mezclada con fibra de coco (40% y 20%,
respectivamente). Los sustratos de turba fertilizada mezclada con bajas proporciones de
un componente inerte, tierra o perlita, son los mas adecuados, al aumentar el crecimiento
y producir una planta mas equilibrada. El empleo de un pequefio porcentaje de mantillo
del pinsapar no parece producir, aparentemente, problemas patoldgicos induciendo, por
el contrario, la presencia de micorrizas en el cepellon.

Como ocurre con otras muchas especies, no se dispone de formulaciones y dosis de
fertilizantes propios para su cultivo, aunque se han estudiado los programas de cultivo
mas frecuentes utilizados para esta especie (Navarro-Cerrillo ef al., 2006 b). En la mayor
parte de los viveros que producen pinsapo se tiende a la incorporacion de un fertilizante
de liberacion lenta como agregado en la formulacion del sustrato, siendo muy frecuente
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el uso de un fertilizante tipo 18-11-10 (8-9 meses) con dosis de 2 g 1! sustrato o de un
14-8-15 (8-9 meses) con dosis de 2,5 g I'' de sustrato. Una alternativa a este tipo de
fertilizantes, en cultivos de corta duracion, es el uso de turbas fertilizadas, con abonado
de base tipo 16-8-16, con un corrector de pH (2 kg m* de dolomita, 5% Mg) y fertilizacion
de mantenimiento de acuerdo con la duracion del cultivo y a la planta tipo. En el caso de
prolongar el cultivo deberia mantenerse un cierto control para asegurar los requerimientos
nutricionales durante todo el periodo. Un estudio mas completo de los programas de
fertilizacion puede encontrarse en Navarro-Cerrillo
et al. (2006 b), donde se propone una fertilizacion
estandar, con un aporte total a lo largo del cultivo de
234mgN, 255 mg P, 100 mg K, 8,1 mg Fe por planta
o un programa con fertilizacion complementaria,
donde se propone un aporte a lo largo del cultivo
de 339 mg N, 307 mg P, 150 mg K, 8,1 mg Fe por
planta.

Existen trabajos en donde se han definido valores
orientativos para los atributos morfologicos,
fisioldgicos y de respuesta de brinzales de pinsapo,
segun el numero de savias y las técnicas de cultivo
(Navarro-Cerrillo et al., 2006 b) (Tablas 5 y 6). Las
plantas de altura inferior a 5 cm deberian rechazarse.
La distribucion de la biomasa entre la parte aéreay la
raiz debe ser relativamente equilibrada, con valores
de relaciones parte aérea-parte radical superiores a
1,5 (Navarro-Cerrillo ef al., 2006 b). Los criterios
de calidad para planta en contenedor establecidos
por la normativa estatal vigente (RD.289/2003, de Figura 4. Planta de una savia de

7 de marzo) determinan que los lotes de plantas  Abies pinsapo cultivada en alveolo
estaran formados por, al menos, un 95% de plantas de 300 cm?® (Foto: CNRGF EI

de calidad cabal y comercial. Esta se determinara Serranillo).

seglin unos criterios relativos a la conformacién y

estado sanitario, asi como, a criterios de edad y dimensiones (la planta, de 3-6 savias,
debe tener una altura comprendida entre la mitad y la totalidad de la altura del contenedor
y un diametro minimo en el cuello de la raiz de 3,5 mm). El pinsapo es proclive a ataques
fingicos a su sistema radical provocados por Phytophthora sp. 'y Cylindrocarpon sp.

No se han encontrado trabajos relacionados con la micorrizacion de la especie, aunque
¢sta suele producirse de forma espontanea en los viveros.

4. Uso en repoblaciones y restauraciones

Elfuego, el pastoreo, la extraccion de maderay los incendios han sido las causas principales
del deterioro del pinsapar convirtiéndose, en muchos lugares de su area de distribucion
actual, como una especie rara o inexistente, siendo sustituida por comunidades de matorral
o por suelos desnudos. Esta situacion comenzo a revertirse a partir de 1945 cuando el
Estado compré el monte rondefio del Pinsapar. En 1955 el Patrimonio Forestal del Estado
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Tabla 5. Valores de atributos morfoldgicos y fisiologicos (media = desviacion tipica, en su caso) de
brinzales de Abies pinsapo producidos en el vivero de Cueva del Agua (T.M. de Yunquera, Malaga)
segun diferentes tratamientos de cultivo (Navarro-Cerrillo et al., 2006 b).

Condiciones de cultivo

N° de savias 2 3 3
Sustrato (% en volumen) 30 30 30
N: 234 N: 234 N: 339
Fertilizacion (mg planta™) Il:: 2133 IIZ 21%% IIZ 3122)
Fe: 8,1 Fe: 8,1 Fe: 8,1
Atributos morfologicos
Altura (cm) 5,8540,11 7,924+0,16 8,68+0,14
Diametro del cuello de la raiz (mm) 2,71+£0,04 4,38+0,10 4,71+0,10
Peso seco aéreo - PA (g) 0,49+0,03 1,42+0,06 1,86+0,03
Peso seco radical - PR (g) 0,90+0,05 2,01+0,05 2,66+0,09
Peso seco total (g) 1,39 34,3 4,52
PA/PR 0,54 0,70 0,69
Esbeltez (cm mm™) 2,15 1,80 1,84
Atributos fisiologicos
N foliar (mg g™) 15,4+1,05 14,6+0,95 13,5+1,04
P foliar (mg g ') 2,2+0,25 2,3+0,32 2,3+0,43
K foliar (mg g™) 7,2+0,55 7,4+0,44 8,2+0,65
Carbohidratos en la raiz (mg g') 17,6+1,03 27,6+1,72 27,5+1,09
Atributos de respuesta
PRR® - numero de raices >1 cm de longitud 2,5+0,27 6,2+0,56 8,2+0,49

(' PRR: potencial de regeneracion radical

se hizo cargo de la administracién directa, mediante consorcio con el Ayuntamiento,
de los Montes de Parautay. Posteriormente, entre 1959 y 1961, se consorcio parte del
monte El Pinar de Yunquera y los Montes de Tolox. En los afios ochenta, la declaracién
de Parque Natural de Sierra de las Nieves y Parque Natural de Grazalema aumento la
proteccion de los pinsapares. En las tltimas décadas el papel del ganado doméstico como
factor limitante para la regeneracion del pinsapo se ha reducido considerablemente, sobre
todo, en los montes publicos y consorciados, Sierra del Pinar de Grazalema, Sierra de las
Nieves. La mayor abundancia de herbivoros silvestres, como la cabra montés, supone, sin
embargo, un elemento a tener en cuenta en la gestion futura de los pinsapares.

Un nuevo factor de riesgo sobre los pinsapares ha irrumpido en los tultimos afios: el cambio
climatico, que puede afectar seriamente a la dindmica de los pinsapares. Relacionado
0 no con los cambios en las condiciones generales del clima, en los ultimos afios un
conjunto de agentes bioticos, insectos, hongos y otros patogenos, estdn afectando a la
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Tabla 6. Valores de atributos morfologicos y de supervivencia (media + desviacion tipica) de
plantas de Abies pinsapo segliin diferentes tratamientos de cultivo en vivero (Tabla 5) a los 4 afios
tras su plantacion (1999-2003) en una parcela de control en Cueva del Agua (T.M. de Yunquera,
Malaga).

Altura (cm) 29,85+1,33 37,64+1,34 38,14+1,79
Diametro del cuello de la raiz 12,93+0,43 15,36+0,42 15,95+0,56
(mm)

Crecimiento en altura (cm) 71,46+4,68 95,80+15,43 138,57+38,08
Crecimiento en diametro del 21,10£1,33 23,62+2,04 26,93+1,71
cuello de la raiz (mm)

Peso seco aéreo (g) 9,54+0,42 9,51+0,75 10,82+0,50
Supervivencia (%) 91,87+3,08 90,00+5,40 87,87+3,42

persistencia del pinsapar. Entre ellos, cabe destacar a los hongos Armillaria mellea (Valh.
Ex Fr.) Kumm y Heterobasidium annosum (Fr.) Bref. y los insectos Cryphalus numidicus
Eichhoff y Dioryctria aulloi Barbey (Navarro-Cerrillo y Calzado, 2004). Ademas de
los agentes externos que afectan al pinsapar existen una serie de factores propios de la
biologia de la especie que repercuten de manera negativa en su regeneracion natural, ya
que afectan a distintas etapas de su ciclo de reproduccion. En este contexto, el estado
de conservacion de los pinsapares es variable segun su estado original, y la gestion que
se ha podido realizar en cada uno de ellos, asi como los esfuerzos por su conservacion
realizados en las ultimas décadas.

Debido a la grave situacion descrita, desde mediados del siglo XX comenzaron a tomarse
medidas para paliar la elevada degradacién del pinsapar, que amenazaba la desaparicion
de la especie (AFA, 1994). La restauracion de los pinsapares se inici6 con medidas de
gestion, en particular, la de suprimir, total o parcialmente, los factores que dificultaban los
procesos de regeneracidon natural. Actuaciones como el acotado de zonas al pastoreo, la
eliminacion del aprovechamiento maderero y del carboneo jugaron un papel fundamental
en las primeras etapas del proceso restaurador (Alvarez Calvente, 1994 y 2001). Estas
actuaciones junto con el abandono de zonas de cultivos en linderos de montes, dio
lugar a una amplia recuperacion y rejuvenecimiento de las masas, mostrando una rapida
recuperacion de muchas zonas. Es importante destacar el efecto que la defensa legal y
forestal desarrollada por el Patrimonio Forestal del Estado, mediante la compra e inclusion
en el Catdlogo de Montes de Utilidad Publica, tuvo en la conservacion y restauracion del
pinsapar, sin las cuales posiblemente hoy no podriamos disfrutar de estos bosques en el
estado en que se encuentran.

Enladécadadelos 60y 70 del pasado siglo, laactividad hidrologico-forestal determinaba la
politica derepoblaciones, en particular, en las cuencas del Sur y, de manera muy importante,
en la provincia de Malaga, dada la fuerte torrencialidad de sus cuencas y la proximidad de
los nticleos de poblacion. En numerosos montes que habian tenido presencia histérica de
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pinsapo se iniciaron repoblaciones con objetivo protector, utilizando diferentes especies
de pinos, Pinus halepensis 'y P. pinaster principalmente, y, en menor medida, P. nigra. La
importancia de estas actuaciones en los procesos de restauracion del pinsapar no ha sido
estudiada con suficiente profundidad aunque, posiblemente, han representado la actividad
restauradora mas importante para esta especie. El efecto combinado del arbolado, con el
acotamiento de las zonas reforestadas, hizo patente una espectacular autoregeneracion, ya
que muchos de los pinsapos que habian permanecido bajo el matorral, a salvo del diente
del ganado, empezaron a aflorar, contdndose crecimientos anuales entre 50 y 75 cm de
altura. En una segunda etapa se procedid al establecimiento de pinsapos en las zonas de
calveros. Debido a la inexperiencia en repoblaciones especificas con pinsapo se recurrid
a diferentes métodos, como fue la colocacion de pifias enteras al abrigo del matorral,
obteniéndose una supervivencia aproximada del 10%, asi como a la siembra tradicional
con pifidén, que dio una supervivencia algo mayor, del orden del 20%. En una tercera
etapa repobladora, ya en los afios 70, se instalo el primer vivero forestal destinado a la
produccién de planta de pinsapo, siendo a partir del afio 1974 cuando las primeras plantas
son llevadas al terreno. El procedimiento de preparacion del terreno era muy somero,
mediante la apertura de hoyo manual, de dimensiones de 40 x 40 x 40 cm, o por fajas
continuas hechas a mano o con arado monosurco de traccion animal. La plantacion se
realizaba con brinzales de dos savias, con cepellon, cultivados en bolsas de polietileno, a
una densidad entre 1.200 y 1.500 pies ha!. Las plantas a raiz desnuda se reservaban para
los rodales mas favorables. En estas condiciones, el porcentaje de marras obtenido era
bajo, =20%, segtn la informacioén aportada por algunos de los ingenieros responsables de
aquellos trabajos (Alvarez Calvente, 1994). Por el contrario, en los terrenos mas pobres
y menos profundos, el porcentaje de marras llegaba al 70%. La posibilidad de aumentar
la intensidad de las preparaciones, mediante el uso de subsolado, permitio reducir el
porcentaje de marras en estas zonas, favoreciendo también la regeneracion natural a
partir de semillas procedentes de arboles cercanos. Una practica habitual era mantener
el matorral circundante para proteger a la planta de la insolacion, aunque los resultados
de esta practica no fueron evaluados. Ocasionalmente, se procedié a algunos cuidados
culturales como escardas o incluso algun riego en verano.

Ya mas recientemente, la Junta de Andalucia inicié algunos trabajos de repoblacion
forestal con esta especie, tanto en el Parque Natural de Grazalema como en el Parque
Natural de Sierra de las Nieves (Navarro-Cerrillo et al., 2011 b). Estas actividades se
enmarcan en el Plan de Restauracion de A. pinsapo, mediante actuaciones dirigidas a
fomentar la regeneracion, utilizando areas de exclusion de herbivoros, plantaciones y
siembras, asi como defensa contra incendios.

Las técnicas de repoblacion en areas de pinsapar han cambiado mucho en los ultimos
afios. Se han abandonado las repoblaciones de cardcter genérico protector con especies
pioneras y progresivamente se ha procedido al establecimiento de especies de mayores
niveles de madurez. Las repoblaciones de pinsapo se han restringido a situaciones muy
favorables, umbrias de suelos profundos, como las realizadas en algunas vaguadas como
“Brefia Oscura” en Cortes de la Frontera, “Cafid del Tiburcio” en Montejaque, Navazos
de Libar y Hoyo Quejigos en Villaluenga del Rosario, procurando buscar la proteccion
de la cubierta de encinares y quejigales. La evaluacion del crecimiento y supervivencia
de estas plantas es necesaria para analizar la idoneidad o no de la cubierta arbdérea en
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las repoblaciones de pinsapo. Se trata de un tipo de repoblacidn cercana al concepto de
restauracion ecoldgica, con la aplicacion de numerosos cuidados culturales, como son
los riegos puntuales, el uso de tubos protectores, de mulchs y de vallas de exclusion. La
repoblacion, por tanto, se considera como una solucidn aceptable para la restauracion de
las masas de pinsapo que han sido afectadas por incendios forestales y en zonas degradadas
con antigua presencia de pinsapo, donde es dificil lograr una buena regeneracion natural.
Puede, también, considerarse la posibilidad de introducir variabilidad genética en zonas
aisladas donde, a causa de la autofecundacion existente, los individuos presentan una
mayor proximidad genética.

Las zonas de umbria y con suelos profundos, gracias a su mayor disponibilidad de agua,
suelen ser las que mejor reaccionan al tratamiento de revegetacion con esta especie. En
estos lugares las plantas alcanzaran mayores tallas y desarrollos mas rapidos pudiendo
servir de focos de nuevos propagulos. La distribucion espacial debe tender a crear un
mosaico irregular: mosaico de orientacion, umbrias y solanas, y mosaico dendriforme
en vaguadas, lomas y red de drenaje. Las plantaciones de pinsapo pueden mezclarse,
formando pequefios rodales, con especies arbdreas como el pino maritimo, el pino
carrasco, el quejigo y, en menor medida, la encina o el alcornoque, siempre que esto
sea posible. Las actuaciones de restauracion tendran lugar preferentemente en suelos de
buena calidad, evitando los suelos inmaduros, en ladera. El pinsapo se considera que
puede ser una especie potencialmente interesante en las siguientes situaciones:

» Trabajos de restauracion con fines de recreo y de mejora del paisaje, en particular
en Espacios Naturales Protegidos.

* Recuperacion de especies singulares amenazadas de flora y de fauna. Especies
como Acer granatense, Taxus baccata, Juniperus oxycedrus, Q. faginea var.
alpestris, etc.

* Restauracion de areas afectadas por incendios, por ejemplo el pinsapar de Tolox,
Sierra de Istan, etc.

* Diversificacion de vegetacion en masas forestales con baja madurez, favoreciendo
los procesos de restauracion de vegetacion y la densificacion de cubiertas,
repoblaciones de Pinus halepensis y P. pinaster. Lo anterior es particularmente
importante en las repoblaciones en zonas de media montafia mediterranea, donde
el pinsapo ya aparece en el subpiso de forma natural y donde contribuye a formar
mosaicos de vegetacion que tienen una funcidn crucial en la recuperacion de su
flora y fauna.

5. Planificacion de la repoblacion

El método de establecimiento del pinsapo, en trabajos de restauracion, ha sido la
plantacion. No obstante, en algunos casos se ha recomendado la siembra debido a la falta
de crecimiento apical de las plantulas los primeros afios y la rapida recuperacion de la
altura de los pies procedentes de semilla frente a los de planta. Los resultados en cuanto
a supervivencia muestran una clara diferencia entre métodos de repoblacidn, siendo mas
recomendable la plantacion (Navarro-Cerrillo ef al., 2011 b) (Tabla 7). La plantacion se
realiza de forma manual y la siembra se realiza por golpes, colocando entre 2 y 4 semillas
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por hoyo. En el caso de plantaciones en el ambito forestal, donde las posibilidades de
cuidados culturales son muy limitadas, la plantacion debe hacerse en otofio, aunque
puede ampliarse el periodo de establecimiento (preferiblemente no mas tarde de febrero),
siempre que las condiciones lo aconsejen (zonas de montafia con presencia de heladas).
En caso contrario, hay que evitar retrasos que pueden comprometer la supervivencia de
las plantaciones, en particular en suelos muy pedregosos o de escasa profundidad efectiva.

Las caracteristicas de la planta tipo de la repoblacion vendran determinadas por el
objetivo y las condiciones de establecimiento, pudiéndose utilizar planta de dos o tres
savias en contenedor forestal o planta de mas de tres savias en envase de gran volumen.
El establecimiento de pinsapo ha mostrado tener numerosas dificultades. Las condiciones
limitantes de los terrenos objeto de la restauracidn y la propia ecologia de la especie, dan
lugar a valores bajos de supervivencia y a una falta de crecimiento (Tabla 7).

Tabla 7. Valores de supervivencia y crecimiento (media = desviacion tipica) de plantas de Abies
pinsapo a los 12 meses (08/05 - 06/06) en Cerro Corona (S* de las Nieves), segun el método de
repoblacion y la aplicacion de riego.

Plantacion- Plantacion- Siembra- Siembra-No
Atributo . . . .
Riego No riego Riego riego

Supervivencia (%) 86,84+3,90 68,18+4,46 58,67+5,72 34,95+4,72

Crecimiento en altura (cm) 4,87+0,40 3,93+0,35 3,52+0,24 3,65+0,35

Crecimiento en diametro del

, 0,97+0,11 0,89+0,08 0,34+0,04 0,34+0,04
cuello de la raiz (mm)

Las labores mas frecuentes para la eliminacién de la vegetacion existente consisten
en el desbroce manual con motodesbrozadora o en el desbroce mecanizado, dadas las
caracteristicas de las zonas de restauracion y del objetivo protector de las repoblaciones.
En muchos casos se ha procedido a desbroces selectivos, con el fin de aprovechar el efecto
facilitador de las especies de matorral. Los procedimientos de preparacion utilizados en el
establecimiento del pinsapo vienen condicionados por los tipos de trabajos de restauracion
mencionados previamente, por lo que lo més frecuente es el ahoyado, preferiblemente
mecanizado. Los procedimientos mecanizados, como los subsolados, se justifican sélo
en casos con poca vegetacion y en laderas de escasa pendiente (zonas incendiadas) (Fig.
5). La intensidad de estas actuaciones serd muy diferente segun las caracteristicas del
medio a repoblar, pero siempre es recomendable que sean de una cierta intensidad. Asi,
en repoblaciones de esta especie debe tenerse presente:

* Procurar la apertura de hoyos de gran tamafio, minimo 40 x 40 x 60 cm, por lo

que siempre que sea posible se recurrird a preparaciones mecanizadas con baja
densidad.

* Adecuar el lugar de establecimiento a las condiciones edaficas, teniendo en cuenta
la elevada heterogeneidad en espacios relativamente pequefios, evitando suelos
de muy mala calidad, con tendencia al encharcamiento, etc. La eleccion del lugar
de plantacion ira adecuandose a los microhabitats mejores para la especie.
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La densidad de plantacioén varia segun el tipo de repoblacion, aunque en todos los casos
se debe conseguir formaciones constituidas por un minimo de pies. No obstante, el
pinsapo suele beneficiarse de una cierta proteccion, por lo que parece mas conveniente
la repoblacion por golpes, agrupada en las localizaciones mas favorables, dejando sin
repoblar las zonas con mas dificultad. En las partes bajas de la ladera, en los suelos
profundos, pueden emplearse densidades elevadas, en torno a 1.000 pies ha™!, que iran
disminuyendo progresivamente hacia las partes altas y zonas convexas, que se dejarian
para otras especies menos exigentes y donde el pinsapo puede aparecer como especie
acompafiante, hasta una cifra de menos de 100 pies ha™'. La estructura creada conseguira
proporcionar una matriz de vegetacion mas compleja y, al ser moderada la competencia,
las plantas alcanzan una mayor supervivencia.

Los cuidados culturales recomendados para los trabajos de repoblacion de pinsapo son el
uso de mallas de sombreo y los riegos de establecimiento (Navarro-Cerrillo et al., 2011
b). En términos précticos, y en parte para compensar el estrés asociado al establecimiento,
se han realizado ensayos con mallas plésticas de color negro (Fig. 5), que ademas de la
proteccidn fisica que aportan a la semilla o a la planta mejoran sus expectativas de arraigo
y crecimiento en altura. [gualmente, se ha ensayado el uso de riegos de establecimiento
(Navarro-Cerrillo et al., 2011 b), lo cual estaria justificado en las estaciones mas limitantes
para su desarrollo o cuando se realizan trabajos de plantacion en condiciones especiales.
En estas estaciones convendria realizar un riego de implantacion, si las condiciones en

Figura 5. Repoblacion de Abies

« | pinsapo en el pinsapar de Tolox,
% Parque Natural de Sierra de las
Nieves. Plantacion de dos afios
con plantas de tres savias (alveolo
de 400 cm® y 8,3 cm de altura),
con malla de sombra y riego

de establecimiento (Foto: R.M.
Navarro Cerrillo).
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el momento de la siembra o plantacidon son desfavorables, y riegos de mantenimiento
durante el primer verano, de 3 a 4 riegos abundantes. Los resultados experimentales sobre
la utilizacién del riego en plantaciones han puesto de manifiesto la influencia positiva que
el mismo tiene en el crecimiento y en la supervivencia de la planta siendo, por tanto, una
alternativa a tener en cuenta en las repoblaciones de pinsapo en condiciones especiales
(Tabla 7, Fig. 5) (Navarro-Cerrillo et al. 2011 b).

En repoblaciones en zonas accesibles, enriquecimiento de repoblaciones, areas de recreo,
etc., se han realizado trabajos de control de la competencia, aunque en general no son
necesarios, siendo mas importantes el mantenimiento de las mallas de sombreo o la
proteccidn contra la herbivoria. Recientemente se han realizado algunos trabajos sobre
la dinamica de la regeneracion natural en masas artificiales con presencia de pinsapo
(Salmoral et al., 2008; Navarro-Cerrillo et al., 2011 b), en particular, se han estudiado
los procesos de regeneracion de pinsapo bajo la cubierta de pinares de repoblacion. El
monte objeto de estudio, el Pinar de Yunquera en la Sierra de las Nieves, presenta un
dosel dominado principalmente por Pinus halepensis, P. pinaster y A. pinsapo. Ambos
pinos dominan claramente sobre el resto de las especies, por ser las especies principales
de la repoblacion, exceptuando en aquellas zonas de pinsapar y sabinar que no fueron
repobladas. Se ha interpretado la relacion entre los mapas de estimaciones del regenerado
y la distribucidn actual de las especies en sus zonas de expansidn para especies como el
pinsapo, la encina, el quejigo o la sabina (Navarro-Cerrillo et al., 2011 b). El regenerado
de pinsapo muestra una significativa predileccion por la zona de umbria, con muy escasa
presencia en el resto del monte. Los mapas de distribucion espacial del regenerado de
diferentes especies en este tipo de formaciones son muy importantes para una correcta
planificacion de la selvicultura orientada a la transformacion de estos montes hacia
masas de mayor naturalidad. La planificacion selvicola debe considerar la densidad del
regenerado y la distribucion espacial de las especies principales, por lo que en cada rodal
se deben regular las intervenciones sobre el dosel para potenciar el establecimiento y
desarrollo del pinsapo.
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