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Breve Resumen 
El proyecto FORTRESS (2022-2026) se enfoca en la restauración de 4,2 millones 
de ha de repoblaciones de Pinus pinaster, vulnerables al cambio global. Evalúa 
tratamientos selvícolas adaptativos (cortas de mejora, madera muerta, 
plantaciones de enriquecimiento) para diversificar la estructura, aumentar la 
biodiversidad del sotobosque y mejorar las funciones ecosistémicas del suelo, 
buscando la resiliencia. 
 

Contexto 
Las repoblaciones de Pinus pinaster en España son vulnerables al cambio climático 
por su homogeneidad genética y estructural. FORTRESS surge como continuación 
del proyecto FORADMIT, enfocándose en masas de Guadalajara repobladas en los 
años 60. Estas plantaciones, inicialmente para protección hidrológica y suelo, 
carecen de gestión adaptativa, lo que limita su biodiversidad y resiliencia. El 
contexto exige equilibrar producción forestal y conservación, especialmente en 
áreas Red Natura 2000.  

El proyecto aborda tres ejes: dinámica forestal (crecimiento, carbono), funciones 
del suelo (ciclos de C/N) y biodiversidad (sotobosque, insectos saproxílicos). La 
hipótesis central es que tratamientos selvícolas diversificados (claras, biomasa 
forestal muerta, bosquetes) mejoran la adaptación y servicios ecosistémicos. 
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Figura 1. Ubicación de los tres bloques experimentales, cada uno conteniendo cuatro parcelas que reciben los 

tratamientos de clara experimental (Oliet et al, 2022) 

Resumen 
FORTRESS analiza repoblaciones de Pinus pinaster en Guadalajara mediante un 
dispositivo experimental instalado en 2017. Evalúa dos estrategias: claras (por lo 
bajo/alto) y entresaca por bosquetes (1,5-2,5 veces la altura dominante), 
combinadas con enriquecimiento de especies y retención de necromasa. Los 
resultados preliminares indican que: 

●​ Claras moderadas aumentan la diversidad estructural y el crecimiento 
residual (20% más en claras altas). 

●​ Los bosquetes pequeños favorecen la regeneración natural y reducen el 
impacto erosivo/paisajístico. 

●​ La necromasa incrementa la biodiversidad de coleópteros saproxílicos y 
hongos. 

●​ Plantaciones bajo cubierta muestran mayor supervivencia con aclimatación 
previa. 

El proyecto también monitoriza ciclos de carbono y nitrógeno en el suelo, 
identificando microorganismos clave. La transferencia de resultados incluye 
publicaciones científicas, tesis doctorales y colaboración con gestores forestales. 
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Objetivos 
El proyecto FORTRESS persigue cinco objetivos principales:  

1.​ Analizar la evolución de la estructura de las masas de Pinus pinaster, 
evaluando el efecto de los tratamientos selvícolas en la diversificación 
estructural, el crecimiento, la productividad y la resiliencia frente a sequía. 

2.​ Evaluar el éxito de la regeneración (natural inducida por entresaca por 
bosquetes o artificial mediante plantaciones de enriquecimiento bajo 
cubierta). 

3.​ Estudiar la evolución del funcionamiento ecosistémico del suelo, 
focalizándose en los cambios en los ciclos de C y N y la diversidad fúngica. 

4.​ Incrementar y evaluar la biodiversidad del sotobosque (plantas vasculares 
e insectos saproxílicos) asociada a los tratamientos selvícolas y a la gestión 
de la madera muerta. 

5.​ Elaborar una propuesta de gestión integral para las masas artificiales de 
Pinus pinaster que optimice la estructura, la riqueza de especies y la 
provisión de servicios ecosistémicos. 

Metodología 
La toma de datos del proyecto FORTRESS se realiza en el dispositivo experimental 
preexistente del proyecto FORADMIT. Este se localiza en el Monte de Utilidad 
Pública (MUP) número 261 Jócar, en Arbancón (Guadalajara), dentro del Parque 
Natural de la Sierra Norte.  

El área corresponde a una repoblación de Pinus pinaster Ait. subsp. mesogeensis 
llevada a cabo entre 1969-1970, con una única clara previa en 1999.  

El dispositivo experimental analiza dos estrategias selvícolas principales.  

●​ La primera incluye ensayos de Claras (por lo bajo y por lo alto de distinto 
peso) para la mejora y la diversificación estructural.  

●​ La segunda consiste en el inicio de la Regeneración de la masa a través de 
la entresaca por bosquetes circulares de dos tamaños distintos (1,5 y 2,5 
veces la altura dominante).  

 

Sobre estas estrategias se aplicaron actuaciones complementarias como la 
Plantación Bajo Cubierta o en bosquetes y el Mantenimiento de Restos de Madera 
(necromasa gruesa sobre el suelo y árboles anillados en pie).  

FORTRESS mantiene el seguimiento de estas experiencias e incorpora tareas y 
análisis adicionales. Actualmente, se monitoriza la estructura forestal, la 
regeneración, las variaciones del vuelo y el suelo, la diversificación estructural y 
específica, y se utiliza la flora y fauna (coleópteros saproxílicos) como indicadores 
de la dinámica, funcionamiento y producción de servicios ecosistémicos. 
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Resultados 
Los proyectos FORADMIT y FORTRESS han generado una base sólida de 
resultados, la mayoría ya publicados en revistas científicas y de divulgación.  

Se ha confirmado que la modificación de las condiciones de masa mediante 
tratamientos selvícolas es un vehículo eficaz para transformar la composición y 
estructura del sotobosque en las repoblaciones de pino resinero.  

Específicamente, las Claras de distintos tipos y pesos han demostrado su interés 
en el crecimiento de los árboles remanentes, con un éxito notable de las claras 
altas en el señalamiento de árboles de porvenir. Además, estas claras mejoraron la 
supervivencia y el establecimiento de las especies introducidas bajo cubierta, 
junto con una incorporación efectiva de nuevas especies vasculares.  

En cuanto a la biodiversidad, la presencia de necromasa y la mayor diversidad 
estructural de la masa se asociaron directamente con un aumento en la diversidad 
y abundancia de coleópteros saproxílicos.  

La entresaca por bosquetes se ha validado como una alternativa viable para la 
regeneración y la irregularización de masas de especies intolerantes, 
promoviendo la diversificación estructural y específica y minimizando el impacto 
paisajístico.  

No obstante, los resultados señalan una limitación en la diversificación específica 
natural del arbolado, subrayando la necesidad de fuentes semilleras cercanas. 

Finalmente, se ha realizado un seguimiento exhaustivo de la dinámica edáfica, 
incluyendo los ciclos de Nitrógeno y Carbono, la descomposición de materia 
orgánica y el crecimiento de raíces, con trabajos en curso sobre el inventario de 
hongos y otros indicadores del funcionamiento ecosistémico. 

Validación y Monitorización.  
La validación de los resultados se logra mediante la publicación en revistas 
científicas nacionales e internacionales, y la transferencia directa a la formación 
forestal (clases, tesis y trabajos de fin de máster/grado). El proyecto se monitoriza 
a través del dispositivo experimental permanente en el MUP Jócar, que permite el 
seguimiento a largo plazo de indicadores clave como la estructura forestal, la 
dinámica edáfica y la respuesta de la regeneración y biodiversidad a los 
tratamientos aplicados. 

Número de réplicas y/o escalado. 
El proyecto se desarrolla en un dispositivo experimental replicado en el Monte de 
Utilidad Pública Jócar, proporcionando una base empírica robusta. El objetivo final 
es la transferencia y escalabilidad de las alternativas de gestión integral a todas 
las masas artificiales de Pinus pinaster en riesgo en el territorio español. El 
proyecto promueve activamente la colaboración con grupos de investigación 
nacionales e internacionales y la transferencia a través de plataformas digitales. 
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Cuadro Resumen 

Tipología 
ACTUACIONES DE MEJORA 

●​ Restauración 
●​ I + D + i 

Ámbito 
☒  Relacionadas con la 
gestión forestal en sí misma. 

☒  Relacionadas con la 
gestión forestal y a la 
adaptación o mitigación al 
cambio climático. 

☒  Relacionadas con la mejora 
o conservación de la 
biodiversidad. 

Ubicación 
CC. AA: Castilla La Mancha 

Municipio: Arbancón 

DATOS DEL MONTE  

Nombre del monte: Jócar 

Titular: Junta de Comunidades de Castilla La Mancha 

Superficie: 2151 ha 

Gestión: Junta de Castilla La Mancha 

Clasificación: MUP Nº 261 del Catálogo de Montes de Utilidad Pública de 
Guadalajara 

 

FIGURA DE PROTECCIÓN: 

Parque Natural Sierra Norte de Guadalajara 

ZEC y ZEPA: Sierra de Ayllón 

 

CERTIFICACIÓN DE LA GESTIÓN FORESTAL SOSTENIBLE.  

 

GEORREFERENCIACIÓN:  Latitud 40.995833 N; longitud:  3.179722 W 
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Fecha de implantación 
2022-2026 

Datos administrativos  

Entidad promotora: 

●​ Grupo de Investigación ECOGESFOR, Universidad Politécnica de Madrid. 

●​ Junta de Comunidades de Castilla La Mancha 

Responsable. Datos contacto: 
●​ Nombre Contacto Responsable B.P: Sonia Roig Gómez 
●​ Puesto que desempeña: doctora ingeniera de montes y profesora en la 

Universidad Politécnica de Madrid 
●​ Teléfono: 910671765 
●​ Mail: sonia.roig@upm.es 

Palabras clave: 

●​ Selvicultura adaptativa, repoblaciones forestales mediterráneas, Pinus 
pinaster, diversificación estructural y específica. 
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