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Resumen

La humanidad se ha caracterizado por su capacidad de transformar los usos del suelo
en beneficio de su supervivencia y desarrollo. Los procesos de deforestacion para la
transformacion de tierras agricolas o para la obtencién de lefas y madera han sido
profundamente estudiados. El proceso contrario, el de la repoblacion o forestacion, no
se ha dado a gran escala hasta la época moderna, con objetivos econdmicos, sociales
o0 ambientales. El objetivo principal de la tesis doctoral es analizar las repoblaciones
forestales realizadas en Espafa desde final del siglo XIX a través de las principales
variables que explican como se han desarrollado. El ejemplo de Espana es un caso de
repoblaciones a gran escala, del cual no se han dado muchos casos en el mundo. Se
ha estudiado la génesis de las repoblaciones, su desarrollo y ejecucion territorial, y su

influencia sobre el paisaje y la gestion forestal.

En base a las repoblaciones realizadas se han identificado tres periodos: i) desde 1877
hasta 1939; ii) desde 1940 hasta 1984; iii) desde 1984 hasta la actualidad. El primer
periodo no destacdé por el volumen de las repoblaciones, pero senté las bases
ideologicas de las repoblaciones. El segundo periodo fue el mas prolifico, con los
factores limitantes de la disponibilidad de tierra y el presupuesto. El ultimo periodo se
caracteriza por el protagonismo del Programa de Forestacion de Tierras Agrarias de la
UE (Capitulo 1). Las especies mas utilizadas han sido los pinos autdctonos, y a partir
de 1993 se generaliza el uso de frondosas, especialmente las del género Quercus,
gracias al Programa de Forestacion de Tierras Agrarias. Las especies exoticas se han
utilizado con fines productivos, sobre todo los eucaliptus, y el pino de Monterrey (Pinus
radiata) (Capitulo 2). El Programa de Forestacion de Tierras Agrarias ha supuesto un
cambio ideoldgico, ya que el objetivo principal no era forestal, y ha tenido impacto sobre
los propietarios privados. Su impacto sobre el paisaje ha sido limitado por la reducida
superficie media de las forestaciones (Capitulo 3). Las principales practicas forestales
han evolucionado gracias a los avances tecnoldgicos, como el uso de la maquinaria o
la preparacion del suelo, por motivos legales como el uso de agentes quimicos y otros
se han mantenido estables a lo largo del tiempo como los métodos de regeneracion, los
turnos o los tratamientos silvicolas (Capitulo 4). En un contexto de cambio global donde
las repoblaciones se erigen como solucion a la fijacién de carbono, los resultados

pueden ayudar a la planificacion de repoblaciones a gran escala.

Palabras clave: repoblacion, forestacion, restauracion forestal, plan de repoblacion,

usos del suelo, practicas forestales, cartografias forestales



Abstract

Humankind has been characterised by its capacity to transform land uses for its benefit,
survival and development. The processes of deforestation for the transformation of
agricultural land or for firewood and timber harvesting have been extensively studied.
The opposite process, reforestation or afforestation, has not occurred on a large scale
until modern times, with economic, social and/or environmental objectives. The main
objective of this thesis is to analyse the reforestation carried out in Spain since the end
of the 19th century together with the related challenges and development of forest
management practice through key indicators describing their evolution. The example of
Spain is a paradigmatic case of large-scale reforestation, of which so far there have been
a limited number of cases worldwide. The genesis of afforestation, its development and
territorial implementation, and its influence on the landscape and forest management

have been studied.

Three main periods have shaped the historical large-scale reforestation process: i) from
1877 to 1939; ii) from 1940 to 1984; iii) from 1984 to the present day. The first period
was not remarkable in terms of the amount of reforested area, but it established the
ideological basis for afforestation. The second period was the most prolific, with the
limiting factors of land availability and budget. The last period is characterised by the
Programme for the Afforestation of Agricultural Lands (Chapter 1). The most widespread
species used have been native pines and, from 1993 onwards, hardwoods became
widespread thanks to the Programme for the Afforestation of Agricultural Land,
especially the genus Quercus. Exotic species have been used for productive purposes,
especially eucalyptus and Monterey pine (Pinus radiata) (Chapter 2). The Farmland
Afforestation Programme was an ideological change, as the main objective was not
forestry, and it had an impact on private agricultural landowners. Its impact on the
landscape has been limited by the small average area of afforestation (Chapter 3). As a
result of the historical socioeconomic and forest development in Spain, forest
management has been progressively adapted to meet societal demands. The main
forestry practices have developed as a result of technological advances, such as the use
of machinery or soil cultivation, for legal reasons such as the use of chemical agents,
and others have remained unchanged over time, such as regeneration methods, tree
maturity or cutting regimes (Chapter 4). In a context of global change where afforestation
is emerging as a solution to carbon sequestration, the results of this PhD thesis can help

in the planning of large-scale afforestation.

Keywords: reforestation, afforestation, forest restoration, reforestation planning, land-

use, forest management practice, forest mapping
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Resum

La humanitat s’ha caracteritzat per la seva capacitat de transformar els usos del sol per
al seu sosteniment i progrés. Els processos de desforestacio per a la transformacio de
terrenys agricoles o per proveir-se de llenya i fusta s’han estudiat en profunditat. El
proceés invers, el de la repoblacié o aforestacid, no ha succeit a gran escala fins I'época
moderna, amb objectius econdmics, socials o ambientals. L’objectiu principal de la tesi
és analitzar les repoblacions forestals realitzades a Espanya des de final del segle XIX
estudiant les principals variables que expliquen el seu desenvolupament L’'exemple
d’Espanya constitueix un cas de repoblacions a gran escala, del quan no hi ha gaires
casos a nivell mundial. S’ha estudiat la génesi de les repoblacions, els seu
desenvolupament i execucié al territori, i la seva influéncia sobre el paisatge i la gestio

forestal

En relacié a les repoblacions realitzades s’han identificat tres periodes: i) des de 1877
fins 1939; ii) des de 1940 fins 1984; iii) des de 1984 fins el present. El primer periode no
va destacar pel volum de repoblacions, perd va generar les bases ideologiques de les
repoblacions. El segon periode va ser el més exitds, amb la disponibilitat dels terrenys i
els pressupostos com factors més limitants. En I'Ultim periode el Programa d’Aforestacio
de Terres Agricoles de la UE va ser el protagonista (Capitol 1). Les espécies més
utilitzades van ser els pins autoctons, i a des de 1993 es va generalitzar I'is de les
frondoses, sobretot les del génere Quercus, degut al Programa d’Aforestacio de Terres
Agricoles. Les espécies exotiques es van utilitzar amb finalitats productives, destacant
els eucaliptus, i el pi insigne (Pinus radiata) (Capitol 2). EI Programa d’Aforestacié de
Terres Agricoles va implicar un canvi ideoldgic, I'objectiu principal ja no era forestal, y
va tenir impacte sobre la propietat privada. La seva influencia sobre el paisatge ha estat
limitada perqué la superficie mitjana de les repoblacions és reduida (Capitol 3). Les
principals practiques forestals han evolucionat gracies als avengos tecnologics, com I'is
de la maquinaria o la preparacio del sol, per motius legals com I'is de substancies
quimiques, y altres s’han mantingut estables com els métodes de regeneracio, els torns
o els tractaments silvicoles (Capitol 4). En un context de canvi global on les repoblacions
semblen una solucié per a la fixacid de carboni, els resultats poden ajudar a la

planificacié de repoblacions a gran escala.

Paraules clau: repoblacid, aforestacio, restauracié forestal, pla de repoblacid, usos del

sol, practiques forestals, cartografies forestals
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1. Introduccion

1. Introduccion

1.1. Motivaciones historicas de las repoblaciones forestales

La aparicién de la agricultura en el neolitico ha sido uno de los avances tecnolégicos
que mas ha condicionado el desarrollo de la humanidad. El adquirir la capacidad de
producir la alimentacion, permitié a los grupos humanos abandonar la vida némada y
establecer comunidades en los que se gest6 la estructura social que hemos conocido
hasta nuestros dias. Este proceso de substitucion de comunidades vegetales, estudiado
en profundidad por diversos autores (Garcia 2002; Stenvenson y Harry 1992; Carrion et
al. 2001), se baso en el aprovechamiento del recurso tierra, que a medida que las
poblaciones crecian se hacia mas necesario. Por tanto, el uso de este recurso para la
agricultura se fue arrebatando paulatinamente a otros usos naturales de la tierra, como
los pastizales, las zonas humedas y los bosques, cambiando de esa manera el paisaje

forestal.

No obstante, era vital para la supervivencia mantener cierto equilibrio entre los diferentes
usos, ya que los bosques también han sido necesarios para obtener materias primas
como la madera o combustibles como las lefias (Ferme y Huerta 2014; Obea et al. 2011)
que fueron los predominantes hasta bien entrada la época moderna. Cuanto mas
aumenta la poblacién, sobretodo en economias de subsistencia, mas presién se
produce sobre el bosque, ya que mas superficie agricola se necesita y mayor cantidad
de lefias se demandan. Es evidente pues, que para poder repoblar antes se debe
producir un proceso de deforestacidon por causas antropicas o naturales, y que este
obedece a diferentes causas en funcién del territorio dénde se produce (Allen y Barnes
1985; Bauer 1980). La Real Academia Espafiola define deforestar como la accion de
despojar un terreno de plantas forestales, y podriamos encontrar al largo de la historia

tantas motivaciones para deforestar como usos de la tierra ha necesitado la humanidad.

Lo procesos de reforestacion y forestacion no se han estudiado de una forma tan amplia
como las deforestaciones y los cambios en las formaciones vegetales. Los estudios
existentes se han centrado mas en los aspectos técnicos, ecolégicos y los politicos se
han centrado en los paises en desarrollo (Malther 1993; Clement y Amezaga 2009). La
diferencia entre el uso de los términos reforestacion y forestacion radica en el uso de la
tierra previo a la instalacion de una masa forestal. En el World symposium on man-
made forests and their industrial importance (FAO 1967) se definié forestacion como el

“establecimiento artificial de bosques en terrenos que previamente (dentro de la



1. Introduccion

memoria de una generacion o 50 afios) no sostenian bosques”. Parecida es la definicion
que recoge la Ley de Montes de 2003 al considerar la forestacion como la “repoblacion,
mediante siembra o plantacion, de un terreno que era agricola o estaba dedicado a otros
usos no forestales”. Por otro lado, en el citado simposio se defini6 la reforestacion como
el “establecimiento artificial de bosques en terrenos que previamente sostenian
bosques, reemplazando la masa previa por otra de diferente produccién”. Este ultimo
matiz sobre el objetivo de la nueva masa forestal creada no se ha tenido en cuenta en
las definiciones mas actuales, como la actual Ley de Montes, que define la reforestacion
como la “reintroduccion de especies forestales, mediante siembra o plantacion, en
terrenos que estuvieron poblados forestalmente hasta épocas recientes, pero que
quedaron rasos a causa de talas, incendios, vendavales, plagas, enfermedades u otros
motivos”. Para estos dos términos, el Diccionario Forestal (SECF 2005) coincide con lo

dispuesto en la legislacion basica forestal.

Aunque en Espafia a partir de mediados del siglo XVIIl se empieza a tomar conciencia
de la necesidad de mantener los boques, y también de repoblar, no es hasta la segunda
mitad del siglo XIX cuando la restauracion de los bosques pasa a ser un tema de debate
en la agenda politica, social y econdmica (Urteaga 1987; GEHR 2002. Esta necesidad
se enmarca en el contexto de las preocupaciones regeneracionistas (Gonzalez 2014;
Gonzalez 1913; Mallada 1989; Costa 1912) que conecta de forma estrecha la
redefinicion de identidad nacional con una nueva mirada hacia la naturaleza y el paisaje
(Alvarez 2013). Y es este el periodo al que se ha prestado mas atencion en el estudio
de las repoblaciones en Espafa, desde la segunda mitad del siglo XIX, tanto por ser del
que se dispone de mas datos, como el mas importante en cuanto a repoblaciones

realizadas.

Es importante conocer cuales son las motivaciones que llevan a una sociedad a repoblar
parte de su territorio, para poder entender los procesos que los han conducido. En el
caso de Espanfa, la coincidencia de una serie de necesidades propicié el fendmeno

repoblador en el periodo estudiado, destacando las siguientes:

a) Proteccion frente la erosion.
Los procesos de deforestacion y el uso intensivo de la tierra en Espafia
provocaron que los fendmenos erosivos se incrementaran hasta el primer tercio
del siglo XX. El clima mediterraneo con lluvias torrenciales, facilitdé grandes
arrastres de tierras y avenidas. En las zonas montafiosas con presencia de
cuencas torrenciales, con grandes cabeceras receptoras, y pendientes
pronunciadas, la deforestacion para el aprovechamiento ganadero puso al

descubierto grandes zonas de terrenos sueltos. Ximénez de Embun y Ceballos

10
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(1938) estiman en su Pla de Repoblacion Forestal de Espafia que es necesario
repoblar 3,5 M ha por motivos de proteccion frente la erosion.

Produccion de materias primas.

Las materias primas de origen forestal son diversas. La mas comun es la
madera, que en la Peninsula Ibérica encuentra buenas estaciones en areas
geograficas cercanas al mar y con clima suave, como son la cornisa cantabrica,
zonas del suroeste, y riberas de rios donde las especies de ribera como el chopo
adquieren crecimientos importantes. Mas alla de la madera existen productos
que han tenido importancia en épocas recientes, como la resina en zonas de la
Meseta, los pifiones, o productos de ambito de produccién restringida como el
corcho o la produccion de trufas, muchas de las cuales han basado su
produccion en las repoblaciones.

Fijacion de dunas. Las repoblaciones para la fijacién de dunas tienen en Espafia
algunos de los ejemplos mas representativos a nivel mediterraneo. Desde las
dunas de Guardamar de Segura (Alicante), hasta la fijacién de las dunas de
'Emporda (Torroella de Montgri, Girona), las técnicas utilizadas consistentes en
una aceleracién de los procesos naturales de colonizacion han servido de
ejemplo para muchas otras zonas de la cuenca mediterranea (Artigas 1908, Mira
1929, Codorniu 1908, Pipi6 2013). Para algunos autores, el éxito en la fijacion
de dunas mediante repoblacion llevd a pensar que era una solucion universal
que fue aplicada tanto en sitios dénde era necesario como en los que no (Van
der Meulen y Salman, 1996).

Mejora de la biodiversidad. Cuando Ceballos y Ximénez de Embun (1938),
plantean en el Plan de Repoblacion Forestal de Espafa las sucesiones como
camino para que los bosques climaticos ocupen su distribucién natural, trazan
ya la linea ideoldgica de potenciar la biodiversidad una vez alcanzado el climax.
Las plantaciones pueden jugar un papel importante para la conservaciéon de la
biodiversidad, siempre que no sustituyan un ecosistema natural (Elmarsdottir,
2008), o cuando su diseno permita augmentar la biodiversidad del ecosistema
(Derhé et al. 2016; Krista et al. 2020). En el caso de Espana una parte importante
de las repoblaciones se realizaron sobre terrenos degradados con el objetivo de
restaurar la cubierta forestal con especies autdctonas. Actualmente las
repoblaciones de enriquecimiento buscan aumentar la diversidad de los
bosques, ya sea como mejora ambiental, o como parte de proyectos mas
amplios, como la plantacién de frutales en zonas oseras (Allen 1997; Millet et al.
2013; Alonso et al. 2020; Mateo et al 2013).

11
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e)

Forestacion de tierras agricolas marginales. Los procesos de cambio de uso de
la tierra, por regla general, han supuesto la roturacion de superficies forestales
para usos agricolas y ganaderos. Sin embargo, existe una importante excepcion
en el contexto de la Uniéon Europea propiciado por la Reforma de la Politica
Agricola Comunitaria en 1992. Dentro de esta reforma se propuso un régimen
de ayudas forestales, enmarcadas en unas medidas de acompafamiento, que
tenian por finalidad la forestacion de terrenos agricolas marginales (tierras
ocupadas por cultivos herbaceos y/o lefosos, barbechos, eriales a pastos,
huertos, prados y pastizales y montes abiertos). Estas medidas dieron lugar a lo
que se conoce como el Programa de Forestacion de Tierras Agrarias, que
constituye un caso necesario de estudio, ya que su motivacién politico —
econdmica se basa en la retirada de tierras agrarias y la forestacion como
medida para compensar las pérdidas de rentas. Por esta razon, se dedica un
capitulo a su analisis. Los resultados del programa han sido muy desiguales en
las diferentes regiones de Espana, y también entre los diferentes paises
europeos (Picard 2001, Gomez_Jover y Jiménez Peris 1997). Segun se analiza
el cumplimiento de objetivos agricolas o forestales, los analisis y valoraciones
sobre su efectividad pueden variar incluso dentro de una misma area geografica
(Molina y Martin 2004).

Motivos sociales. En la economia precaria y rural de la preguerra y postguerra
civil espafola, una de las herramientas para paliar la falta de trabajo fue la
generacion de jornales en trabajos de repoblacion, ya que era una actividad con
una gran demanda de mano de obra (Elorrieta 1934, Bernal 1935, Ortufio 1990,
Vadell et al. 2017). Otros planes de repoblacion, como el acometido por Noruega
después de la || Guerra Mundial también buscaban el efecto multiplicador sobre
la ocupacion, considerando que un puesto de trabajo en el sector forestal podia
generar 1,3 — 1,9 empleos indirectos (Oyen y Nygard 2007).

Restauraciones ambientales. La creciente concienciacion sobre la proteccion del
medio ambiente ha propiciado el afan de recuperar aquellas zonas naturales
degradadas por la actividad humana, ya sea como consecuencia de su
destruccién para una actividad econdmica, como la mineria o por la creacion de
diferentes infraestructuras, o por un aprovechamiento intensivo de los recursos
naturales que han derivado en su degradacién, como la destruccion de muchos
bosques de ribera (Valladares et al 2011, Magdaleno 2008). La mayoria de
restauraciones ambientales tienen como objetivo la implantacion de una cubierta
vegetal, con la finalidad de reconstruir un ecosistema de referencia previo a la

degradacién, lo que ha venido a denominarse como restauracion ecologica
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(Navarro-Cano et al. 2017, Mola et al. 2018), y en la que alguna de las técnicas
utilizadas en la restauracion forestal tradicional han cobrado especial relevancia
bajo el confuso concepto de técnicas de bioingenieria (Schiechtl y Stern 1996).
La restauracion ambiental y la lucha contra la erosion era el objetivo de la
mayoria de repoblaciones planeadas a finales del siglo XIX, y principio del XX
en Espana.

Lucha contra el Cambio Global. Desde que aparecié el concepto de Cambio
Global provocado por la emisién de los Gases de Efecto Invernadero, la
repoblacion a gran escala como medida de captura de CO- se vislumbré como
una medida para la mitigacién. Asi quedd patente en el Reglamento (CE)
74/2009, cuando se incorporaron las repoblaciones como medida de mitigacion
para el cambio climatico. Las estimaciones de la capacidad de absorcion de la
restauraciéon de las superficies forestales han confirmado a esta medida como
una de las mas eficientes para la mitigacion (Gricom et al. 2017; Bastin et al.
2019). Una de las medidas mas utilizadas por las empresas y las instituciones
para compensar la huella de carbono es la de restaurar las masas arboladas
capaces de absorber el CO, generado. Existen empresas que prestan el servicio
y ofrecen tierras para tal actividad. No obstante, no hay que olvidar que las
repoblaciones, al igual que la gestion forestal, deben ser planificadas
territorialmente pensando en la sostenibilidad y la multifuncionalidad. Plantar
arboles para absorber CO; sin considerar que funciéon y uso tendra el futuro
bosque formado, o sin planificar en que zonas esa repoblaciéon tendra mas
sentido desde la planificacidon territorial puede llevar a repetir los errores
cometidos en algunas repoblaciones del Programa de Forestacion de Tierras
Agrarias. Un factor muy importante a tener en cuenta es que el recurso tierra es
finito, y que cada hectarea que dedicamos a fijar carbono tiene consecuencias
sobre el resto de usos, especialmente sobre la produccién de alimentos.
Mientras que las repoblaciones a gran escala pueden ser una solucién
significativa para la fijacién de carbono, pueden también conducir a un aumento
del precio y disponibilidad de alimentos (Kreidenweis et al. 2016, Doelman et al.
2020). Los resultados y analisis histoéricos abordados en la tesis pretenden ser
una herramienta para mejorar planificaciones de repoblaciones a gran escala.
Otros. La motivacion para repoblar puede ser tan diversa como objetivos tenga
la sociedad que los realiza, ya tengan una finalidad econémica, ambiental, social

o recreativa. La repoblacion es una herramienta, no un objetivo.
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1.2. Factores que condicionan la repoblaciéon

Los procesos de repoblacion realizados a gran escala, como el caso estudiado,
necesitan de una serie de factores y logistica que deben operar de forma coordinada

para llegar a cumplir los objetivos fijados.

El factor indispensable es la necesidad de repoblar para conseguir alguno de los
objetivos o funciones mencionados anteriormente. Ademas, hay que disponer del
recurso tierra para ser repoblada, ya que la necesidad de la repoblacion y la
disponibilidad del terreno no van siempre de la mano, sobre todo cuando los actores de
ambos lados no son coincidentes. Los mecanismos para disponer de la tierra cuando
no se es propietario son diversos, y suelen variar en funcion del régimen politico,
legislativo y social de los paises. Thomas et al. (2009) detectaron un fracaso de los
Mecanismos de Desarrollo Limpio, contemplados en el Protocolo de Kyoto, basados en
las repoblaciones, por la dificultad de disponer de grandes superficies de terreno. En
Israel, por ejemplo, el proceso de adquisicién de terrenos destinados a la repoblacion
es un proceso largo (Zaadi et al. 2001) y necesita de numerosos tramites
administrativos. En Espafia, cuando las repoblaciones no se realizan por iniciativa de
los propietarios, los mecanismos mas utilizados han sido la adquisicion de terrenos, los
acuerdos a través de consorcios, los incentivos y ayudas, y, en menor medida, la

expropiacion.

Una vez obtenida la disponibilidad de los terrenos es necesaria la financiacién. En
repoblaciones protectoras, que no estan ligadas a una actividad productiva, y
planificadas para periodos largos, suele ser uno de los principales limitantes. Es
imprescindible cierta estabilidad si se tiene en cuenta que hay que coordinar y planificar
todas las fases de una repoblacién, desde la produccion de planta, la preparacion del
terreno y la plantacion. Por tanto, desde que se toma la decision de repoblar, y se
empieza a producir planta, hasta que se efectua la plantacion pueden pasar entre tres y
cinco anos. Cuando el ritmo de plantacion es el del periodo estudiado, con decenas de
miles de hectareas anuales, la seguridad de la financiacion es fundamental para el éxito
de la empresa. No solo hay que financiar las repoblaciones en si, sino toda la estructura

administrativa y técnica necesaria para planificar y ejecutar.

Las repoblaciones forestales empiezan en los viveros, o0 si se va un paso antes, en los
propios bosques dénde se recolectan las semillas. Si se tiene en cuenta que las
plantaciones protectoras modernas oscilan entre las 1.200 — 1.500 plantas por hectarea,
y a mediados del siglo XX se situaban alrededor de las 2.000 plantas por hectarea
(Vadell et al. 2016), cuando la superficie que se pretende repoblar es de miles de

hectareas es imprescindible planificar de forma detallada la produccion de toda la planta
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necesaria. La obtencion de la semilla es un proceso clave, por lo que una mala eleccion
de sus caracteristicas y origen puede arruinar todas las operaciones posteriores. En
este sentido, tanto la obtencion de la semilla como la produccién de planta es
seguramente una de los logros mas desconocidos de todo el proceso repoblador en el
periodo estudiado. La semilla se puede obtener tanto por la recoleccion directa, como
por compras internas o externas al pais. En un contexto de cambio global, esta eleccion
todavia cobra mas importancia, ya que no se debe buscar una especie, 0 genotipo,
adaptado al clima actual, sino al que vendra, ya que, al margen de las repoblaciones de
turno corto, el resto estan planificadas para crecer durante varios decenios. La
produccion de la propia planta también conlleva decisiones importantes en la
planificacién. Mas alla de la incorporacién de las mejoras tecnolégicas que aparecen en
el mercado, y que se ven reflejadas en los resultados de las repoblaciones, hay que
decidir como y dénde se produce la planta. La primera eleccién es si la produccion de
planta se deja en manos del mercado privado, o si se realiza desde el ambito publico.
Respecto donde producir la planta, existen dos modelos, el de producir planta en viveros
centrales de gran produccion y distribuirla por todo el pais, o instalar viveros volantes lo
mas cercano posible a las zonas de plantacién. El primer modelo tiene la ventaja de la
facilidad de crear instalaciones fijas muy mecanizadas y con tecnologia que primen la
calidad de la produccion de planta. Por el contrario, es necesario que el pais o zona en
cuestién disponga de una buena red de transporte, sobretodo carreteras para distribuir
rapidamente la planta sin que pierda su calidad. Ademas, la planta no siempre se
producira en condiciones climaticas similares a las del sitio de plantacion, y en algunos
casos puede condicionar el éxito. Los viveros volantes presentan la ventaja de que la
planta se produce en condiciones similares a las de plantacién, y que su distribucion
puede ser rapida. Las condiciones de desarrollo de las diferentes partes de Espana
desde finales del siglo XIX, condicionaron la decisién sobre el modelo de produccién de

planta en cada momento, coexistiendo los dos en funcion del desarrollo de cada region.

Las especies escogidas para la repoblacion es la decision mas importante a escala
territorial, de paisaje, y en cierta medida a escala econdmica. En la decision de la
especie tendra un peso fundamental el objetivo o motivacion para realizar la repoblacion,
dentro de las limitaciones de la propia estacién y el estado del suelo. En procesos de
repoblacion a gran escala se solia simplificar el nUmero de especies por una cuestion
logistica y econdmica. El escenario del cambio global tendra otra vez un papel decisivo
en las repoblaciones presentes y futuras. Debemos escoger las especies y su
procedencia no solo analizando las condiciones actuales, sino las condiciones que

existiran durante el resto del siglo XXI. La diversidad genética es la mejor herramienta
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para afrontar los cambios ambientales, tanto entre poblaciones como entre arboles de
la misma poblaciéon (Ledig y Kitzmiller 1992). Esta cuestion lleva a un debate que supera
el ambito académico, ya que decidir que especie ocupara los bosques en un clima
cambiante implica ampliar la lista mas alla de las especies autéctonas, o de las
procedencias locales, y lleva a conceptos como los de migracion asistida (Taibi 2014).
Hasta la actualidad las especies no autdctonas se solian utilizar para fines productivos,
ya sea en plantaciones intensivas como los eucaliptos, o en plantaciones naturalizadas
como el abeto de Douglas (Pseudotsuga menziesii). En un entorno social y politico
donde la conservacion de la biodiversidad esta en el centro de muchas decisiones, el
planteamiento de cambiar las especies o sus variedades porqué algunas de las que se
consideran autdctonas no podran sobrevivir en un futuro cercano es un debate
necesario. El estudio de las repoblaciones historicas puede aportar mucha informacion

a este debate.

En repoblaciones a gran escala como las que se tratan en esta tesis la disponibilidad de
mano de obra era otro de los factores importantes hasta al menos el ultimo tercio del
siglo XX. El objetivo de generar empleo en zonas deprimidas se ha esgrimido como uno
de los factores que motivaron las repoblaciones en Espafia. Aunque en las provincias
en las que el esfuerzo repoblador fue mas intenso no se han encontrado relaciones con
su tasa de paro (Peman et al. 2009), la politica de repoblacién tuvo un gran impacto

socioecondmico a través de la generacion de millones de jornales (Vadell et al. 2016).

1.3. Los planes de repoblacién forestal en Espaina desde finales del siglo
XIX

A mitad del siglo XIX los bosques en Espana ocupaban una superficie reducida en
relacion al potencial de la superficie forestal, se estima que los bosques cubrian
aproximadamente seis millones de hectareas (Armenteras 1903). Mas alla de la
destruccién de los bosques para la agricultura y la ganaderia, en el siglo XIX se suceden
diversas desamortizaciones con el objeto de nacionalizar bienes de la iglesia, la nobleza
y los municipios, para ser vendidos a propietarios privados, en la llamada propiedad
perfecta liberal (Congost 2000). Las consecuencias que tuvieron estas
desamortizaciones sobre las superficies arboladas fueron devastadoras. Muchos
bosques fueron cortados para obtener un beneficio inmediato, y otros fueron roturados
para ganar campos de cultivo y pastos. Estas desamortizaciones tuvieron diferentes
fases, las promovidas por Mendizabal y Espartero entre 1834 y 1854, y las

desamortizaciones de Madoz entre 1855 y 1924. El resultado fue una descapitalizacion
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social, econémica y ecoldgica global, en la que se causaron dafios irreparables al

patrimonio natural (del Corral 2016).

En este contexto se inician los estudios forestales en Espana a partir de 1846, y una
profunda conciencia de la necesidad de recuperar la cubierta forestal impregna las
primeras generaciones de estudiantes. A finales de siglo aparecen las primeras leyes
forestales, en 1863 y 1877 con un marcado objetivo de acometer la repoblacién forestal.
Tras varios intentos fallidos del que sdélo cabe destacar la ambicién del Plan de 1926, el
Unico que acabd por ver la luz fue el Plan General para la Repoblaciéon Forestal de
Espafa de 1938, redactado por los ingenieros Joaquin Ximénez de Embun y Luis
Ceballos (Ximénez de Embun y Ceballos 1938). El plan se basaba en los principios
ecoldgicos de la sucesiéon vegetal, y contemplaba tanto las repoblaciones necesarias
para la proteccion frente la erosion y la restauraciéon vegetal, como aquellas necesarias
para satisfacer la demanda interna de madera en un momento de escasez. Aunque se
considera la base del periodo posterior de maximo esplendor en las repoblaciones (1940
—1984), existe controversia sobre si los resultados respondian a lo inicialmente recogido
en el plan. Para Gomez Mendoza y Olmo (1992) no parece probable que los ejecutores
de la politica del Patrimonio Forestal, siguieran el Plan de Repoblacién, ni siquiera que
lo conocieran en el detalle de sus propuestas regionales. Cabe destacar que tanto el
Plan General de Obras Hidraulicas de 1933, como el Plan General de Obras Publicas
de 1938 tenia un apartado dedicado a las repoblaciones forestales, ya que el problema
de la deforestacion afectaba muchos ambitos econémicos y sociales mas alla del agrario
(Pérez-Soba y Peman 2017).

A este Plan, que se puede considerar que se inicid en 1940, pretendia sucederle un
segundo Plan previsto para el intervalo temporal entre 1976 y 2026 (ICONA 1973). Este
segundo Plan que se redactd, pero no llegoé finalmente a aprobarse, por los cambios
politicos surgidos como consecuencia de la muerte del general Franco en 1975, se
basaba en definir unos Nucleos de Accién Repobladora (Nares) a nivel provincial. El

ritmo anual repoblador se estimaba en que no seria inferior a las 200.000 ha.

Aunque no se trate de un plan de repoblaciones como tal si que hay que destacar el
Programa de Forestacion de Tierras Agrarias de la Union Europea. El Programa, que
ha tenido varios periodos como medida de acompafiamiento de la Politica Agraria
Comunitaria entre 1993 — 1999, y dentro de los diferentes Programas de Desarrollo
Rural (2000-2006; 2007-2013 y 2014 — 2020), no nacié con una motivacion forestal
prioritaria (Gémez_Jover y Jiménez Peris 1997, MAPA 2006). En el primer periodo las

forestaciones eran unas medidas agrarias de acompafiamiento a la reforma de la
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Politica Agricola Comunitaria de 1992, que tenian por objetivo diversificar rentas y
fomentar jubilaciones anticipadas. En los siguientes periodos el programa se orientd
mas a medidas ambientales en el contexto de las politicas de desarrollo rural. Como tal,
el programa no era un plan homogéneo, ya que su implementacion fue diferente en cada
comunidad auténoma, tampoco conté con una planificacion previa que analizara las
zonas prioritarias para la repoblacion. No obstante, si definia los terrenos susceptibles
de ser subvencionados para la forestacion y ponia a disposicion de los Estados la
cofinanciacion necesaria para llevarse a cabo, a diferencia de todos los planes de
repoblacion anteriores que nunca habian contado con financiacion previa. Las diferentes
Comunidades Auténomas decidian si se acogian a la medida en la aplicacion del
programa. Aunque no se pueda considerar un plan de repoblacién como tal, es
indudable su impacto en las forestaciones de las superficies privadas desde el afio 1993,

por lo que se dedica un capitulo de la tesis a su estudio.

1.4. Las repoblaciones en los inventarios y mapas forestales.

El estudio de las repoblaciones histéricas a partir de las fuentes de informacion
alfanuméricas utilizadas tiene la limitacion de no poder contrastar los datos con la
realidad, por la ausencia de una cartografia especifica de las repoblaciones forestales
realizadas. Una aproximacion a dicha representacion se podria obtener de los mapas
forestales realizados en 1966 y 1997. Estos mapas, que recogen las principales
agrupaciones vegetales distribuidas por el territorio, distinguen las masas de origen

artificial, con la precision que les permite su escala de trabajo.

El primer mapa Forestal de Espafa se publicé en 1966 y fue dirigido por Luis Ceballos,
realizandose a una escala 1:400.000. Se tratd, sin duda, de la primera aproximacion a
la vegetacion del dominio forestal para todo el territorio (Montserrat y Villar 2006). En el
mapa, las repoblaciones quedaron perfectamente identificadas; en el caso de las
especies exoticas, por su misma presencia, y para aquellas especies de caracter

autéctono por llevar sobreimpresa la letra “R” (Gonzalez 2004).

En 1997 finalizo el trabajo de campo del Mapa Forestal de Espafa de Juan Ruiz de la
Torre, que se realizd a una escala 1:200.000. Entre la informacion recogida de cada una
de las agrupaciones vegetales esta si las especies o comunidades proceden de
repoblacion, distinguiendo si la repoblacién esta o no integrada o si se llevo a cabo con

terrazas (Martinez y Bengoa 2001).

Este analisis espacial de las repoblaciones, gracias a la digitalizacién de los dos mapas,

constituye una buena herramienta para:
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1. Analizar las diferencias existentes entre las estadisticas oficiales y su
representacion espacial.
Estudiar las especies utilizadas en las repoblaciones y su distribucion geografica.
3. Analizar la idoneidad del uso de las diferentes especies segun las caracteristicas

de su habitat.

Ambos mapas presentan limitaciones sobre todo por la superficie minima cartografiable
segun la escala de trabajo, y por la dificultad de identificar repoblaciones antiguas ya
naturalizadas. No obstante, constituyen una herramienta robusta para los objetivos de

este trabajo.

Otra fuente de informacién podrian ser los Inventarios Forestales Nacionales que se
iniciaron en Espafa hace 60 afios. La primera edicion del IFN fue ideada en la década
de los afnos 60 del siglo pasado, y su creacién estuvo motivada por la necesidad de
disponer de estadisticas forestales a nivel nacional. Actualmente, hay disponibles cuatro
ediciones del IFN: el IFN1 (1965-1974, interpretacion del vuelo americano de 1957), el
IFN2 (1986-1996), el IFN3 (1997-2007) y el IFN4 (2010-actualidad) (Ruiz y Garcia
2016). A través del IFN3 es posible también discriminar una masa artificial uniforme de
otra natural (Pifiero 2016), aunque son dificiles de discernir las superficies repobladas

especialmente los primeros afios de vida (Vallejo 2005).

1.5. Evolucion de la gestion forestal

El estudio de la evolucién de las repoblaciones durante un periodo de mas de un siglo,
implica no conocer solo cémo ha evolucionado el ambito estricto de la repoblacion, sino
como ha variado a lo largo de este tiempo la gestién forestal. Es indudable que una
actividad que ha tenido un impacto tan grande en el paisaje forestal, también tiene su
reflejo en el resto de la actividad forestal. Los estudios realizados de la actividad forestal
se han centrado sobre todo en su aspecto territorial, en cémo ha evolucionado la
cubierta forestal a lo largo del tiempo (Serrat y Segura 2003; Anton 2011; Gutierrez et
al. 2016). No se ha estudiado, sin embargo, como ha evolucionado desde el punto de
vista de las decisiones técnicas de la gestion forestal, que seran las que conduciran la
dinamica de los bosques y de sus usos. Conocer esta puede ayudar a entender la propia

evolucion del paisaje.

El ultimo capitulo se dedica a estudiar como ha sido esta evolucion desde mediados del
siglo XX, que es cuando en Espafa la actividad agraria entra en un proceso de
modernizacion técnica, y cuando la actividad repobladora empieza a tener también un

peso importante en la politica forestal a nivel de resultados. En un momento de cambio
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de paradigma forestal a nivel europeo, que segun Mendoza y Olmo (2006) gira en torno
al concepto de sostenibilidad, es interesante hacer balance del periodo previo y analizar

como se han producido los cambios en la gestion forestal.
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2. Objetivos

El objetivo de la tesis doctoral es analizar la gestion forestal en Espana en diferentes
periodos desde final del s.XIX, a través del estudio de una de las actividades que ha
tenido mas importancia en su desarrollo como es la repoblacion forestal. Las
repoblaciones y forestaciones han tenido un impacto importante no solo por la superficie
forestal afectada, sino por los presupuestos que se destinaron y el desarrollo técnico y

cientifico paralelo, y su estudio explica la propia historia de la gestion forestal en Espafia.

En este contexto se ha estudiado la planificacion y ejecucion de repoblaciones a gran
escala en Espafa, como ejemplo del que extraer conclusiones y lecciones para
procesos similares, en un momento en que las repoblaciones forestales se vislumbran

como solucion a los problemas ambientales que vive el planeta.

La tesis se ha estructurado en cuatro capitulos, en formato de articulos. Los objetivos

de cada uno de los cuatro capitulos han sido:

e Capitulo 1: El objetivo del primer capitulo es profundizar en el conocimiento de
aquellos aspectos que motivaron y condicionaron las repoblaciones y las
forestaciones en Espana desde final del s. XIX, y de los cuales se tenia un
conocimiento limitado. Los objetos de estudio son: i) las motivaciones hicieron
necesaria las repoblaciones a gran escala; ii) la evolucion de las repoblaciones
y las forestaciones desde el ultimo tercio del s. XIX; iii) la legislaciéon y las
unidades administrativas que tutelaron el proceso; iv) las inversiones y la
financiacion en las repoblaciones y las forestaciones; v) las especies utilizadas;
vi) la infraestructura técnica y la tecnologia utilizada; vii) el impacto de las
repoblaciones y forestaciones a nivel de propiedad.

e Capitulo 2: El segundo capitulo profundiza en el estudio de las especies
utilizadas, por la implicacion que estas tienen, tanto en el paisaje actual, como
sobre otros aspectos de la gestion forestal. Los objetivos son: i) estudiar las
especies utilizadas en la repoblacion a partir de las estadisticas oficiales desde
su inicio hasta el presente; ii) completar los resultados a partir del analisis de las
cartografias forestales de 1966 y 1997; iii) analizar los aspectos mas
controvertidos de las repoblaciones en relacion a las especies utilizadas.

e Capitulo 3: El tercer capitulo analiza el impacto del Programa de Forestacién de
Tierras Agrarias en Espana, con el objetivo de analizar: i) el marco legal que ha
desarrollado el programa a nivel de la Unién Europea, del Estado y de las
Comunidades Auténomas; ii) el modelo de subvencion y las superficies objeto

de forestacién; iii) la superficie forestada a nivel estatal, las especies utilizadas,
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| uso previo de los terrenos forestados y la superficie media forestada por
beneficiario; iv) las variables que pueden explicar la superficie forestada en cada
Comunidad Autonoma.

e Capitulo 4: El cuarto capitulo se dedica al estudio de la evolucion de la gestion
forestal en la época moderna con el objetivo de: i) aportar informacion sobre un
proceso que no ha sido estudiado; ii) definir las variables y practicas
representativas de la gestidn forestal; iii) analizar la evolucion histérica de los
cambios en los indicadores clave de la gestidn forestal, y de las la practicas y
las decisiones que conducen la gestién forestal a nivel nacional; vi) construir un

marco narrativo de nivel nacional.

Hasta ahora se habia estudiado el impacto territorial de las repoblaciones a nivel
regional o provincial de forma parcial, el conocimiento amplio del proceso a nivel

nacional también facilitara contextualizar y estudiar las repoblaciones a una escala local.

Los tres primeros articulos han sido publicados, y el cuarto se enviara a revisidén en

breve:

Capitulo 1: Vadell, E., Miguel, S., y Peman, J. (2016). Large-scale reforestation and
afforestation policy in Spain: A historical review of its underlying ecological,

socioeconomic and political dynamics. Land Use Policy, 55, 37-48.

Capitulo 2: Vadell, E., de Miguel S., y Peman, J. (2019). La repoblacion forestal en
Espana: las especies utilizadas desde 1877 a partir de las cartografias

forestales. Historia Agraria. Revista de Agricultura e Historia Rural, (77), 107-136.

Capitulo 3: Vadell, E., de Miguel, S., Fernandez Centeno, G., Robla, E., Lerner, M., &
Peman Garcia, J. (2019). La forestacién de tierras agricolas: balance de un instrumento
de politica forestal para el cambio del uso de la tierra. Cuadernos De La Sociedad

Esparola De Ciencias Forestales, 45(2), 1-20.

Capitulo 4: Vadell, E., Peman, J., Verkerk, H., y de-Miguel, S. (2021). Historical

development of forest management and practice in Spain (pendiente publicacion).
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Chapter 1. Large-scale reforestation and afforestation policy in
Spain: a historical review of its underlying ecological,

socioeconomic and political dynamics

Abstract

Spain had not more than six million hectares of woodlands in the mid-19™ century.
Nowadays woodlands cover more than sixteen million hectares. During the last one
hundred and fifty years, much effort was devoted to improving forest cover and, as a
result, five million hectares were artificially regenerated, which represents ten percent of
the whole country area. All this work required large nursery infrastructures, thousands of
workers and high public investments. The outcome of these reforestation and
afforestation efforts is nowadays obvious throughout the Spanish landscapes, and
sometimes has given rise to controversy between supporters and opponents.
Nevertheless, the process that led to the vast reforestation of Spain has not been yet
studied in depth from a historical perspective. This study aims at reconstructing that
historical process, by describing it through several features that help to understand the
historical development of the artificial forest regeneration policy in Spain, together with
its social, political and economic context. The study period comprises since 1879 to
present, with special focus on the recent history, that is, since the mid-20" century. The
lessons learnt from this analysis may contribute to improving the design of large-scale
reforestation policies as well as their potential impacts in other parts of the world and, in
the end, shed light on the debate about the possible solutions to deforestation and forest

degradation.

Keywords: afforestation, plantation, forest restoration, land-use policy, rural

development
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1. Introduction

In the mid-19'" century, Spanish woodlands covered approximately six millions hectares
(i.e., 12.5% of the national territory) (Armenteras, 1903). The causes of deforestation in
Spain were similar to those of most developing countries at the time (Allen and Barnes,
1985; Kaplan et al., 2009): forest clearing in order to meet the demands of the growing
population, extensive grazing, timber supply for the shipbuilding industry, mining or
metallurgical activities, as well as successive wars and fires. Bauer (1980) mentioned
two additional causes of deforestation specific to Spain: the seizures and the

inappropriate distribution of the forest ownership.

Indeed, from 1766 to 1924, successive seizures that affected 19.9 million hectares
(Rueda, 1997) provoked an increase in the deforestation and forest degradation rates.
Such seizure processes consisted in the nationalization by the State of properties owned
by certain institutions (i.e., Church and religious orders, nobility and municipalities) in
order to sell them to private owners. Its primary purpose was tax collection, although it
also aimed at promoting changes in the ownership structure of agricultural land (i.e., land

reform).

The impact of such process on the drastic reduction of the national forest area varies
according to different authors, ranging from four to seven million hectares, that is, from
sixteen to twenty eight percent of the total forest area of Spain at that time (Aranda, 1999;
GEHR, 1994). According to Lépez Estudillo (1992), ploughing, ground division, as well
as sales and seizures affecting the Monarchy and municipalities, were important at the
end of the 18" century and during the first half of the 19" century. In consequence, the
existing public rural land experienced a sharp decrease after the beginning of the seizure
process in 1855. A significant loss of forest cover was also due to forest fires and illegal
logging in public forests which, in combination with the strong ploughing pressure,
entailed a reduction in forest area from 29 million hectares in 1860 to 24.5 million
hectares in 1926 (Sanz, 1986).

As a consequence of the degradation of the vegetation cover, successive floods
occurred in different parts of Spain, as for instance the cases of Jucar River (1864),
where the estimated losses were seventeen million pesetas (60 million constant €2006);
Jiloca River in Daroca (1854, 1865 and 1877); Francoli River in Tarragona (1874),
Murcia (1877, 1879 and 1884); Almeria (1879) and Lérida (1907) (Cuesta, 1919;
Villanueva, 1924). On the other hand, wood production in Spain was not enough to meet

the demands of the national industry.
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Deforestation was regarded as a major public concern at the time. In view of the gravity
of forest deforestation and degradation, it was necessary to urgently undertake large-
scale reforestations in order to mitigate the great impact of erosion and flooding
processes on people livelihoods, as well as to meet the demand of the national market
in terms of wood supply. According to Armenteras (1903), 10 to 16 million hectares of
forest were required to improve this situation. The national reforestation plans of 1933
and 1938 estimated that 5 to 6 million hectares should be reforested in 100 years in order
to achieve the objectives in terms of forest regeneration and timber production (Ximénez
de Embun i Osefalde and Ceballos, 1939). The national reforestation plan of 1938
constituted the main framework for the reforestations conducted between 1940 and
1984. Timber production-oriented and conservation-oriented reforestations represented,
respectively, 36% and 64% of the overall reforestations. The reforestations for timber
production aimed at responding to an increasing wood demand of 5 million cubic meters
per year. Despite constituting the main planning framework, in reality the implementation
of reforestations hardly followed the 1938 plan since the availability of funds was highly
variable depending on the overall economic situation of a given year, and the availability

of land for reforestation purposes (Casado, 1950; FAO Secretariado, 1958).

At the time, such a large-scale reforestation effort was rather unique in the world
(Traugott, 1964), which was internationally acknowledged by appointing Spain as the
host country of the 6" World Forestry Congress held in Madrid in 1966. Although almost
150 years of large-scale reforestation has contributed to some of the most relevant
changes in the Spanish landscapes during the modern times, so far, its underlying
ecological, socioeconomic and political dynamics have not been the object of a

comprehensive analysis.

The aim of this study is to shed light on the large-scale reforestation and afforestation
process undertaken in Spain from the end of the 19" century to present by filling the
gaps in knowledge concerning the following features: i) the reasons behind the need for
reforestation in Spain; ii) the evolution reforestation and afforestation since the mid-19™
century; iii) the legislation and administrative units set to carry out this activity; iv) the
investment in reforestation/afforestation projects at the national level; v) the tree species
used; vi) the necessary technical infrastructures and technology utilized; and vii) the
impact of large-scale reforestation and afforestation on the structure of the forest
ownership. In this study we use the term “reforestation” to refer to the artificial
reestablishment of forest cover in a deforested land which was previously a forest, and
the term “afforestation” to refer to the artificial establishment of forest cover in an area

where the preceding vegetation or land use was not forest (Helms, 1998).
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2. Materials and methods

In order to properly understand the reforestation pace in different periods, it is necessary
to take into account the political context, the evolution of governmental administrative
structures as well as the changes in the legislation along the entire historical period
considered in this study (Arts and Buizer, 2009; Ayana et al., 2013). Previous research
has divided the historical development of large-scale reforestations in Spain into different
episodes (Gémez de Mendoza and Mata, 2002; Navarro-Garnica, 1977). In this study
we have divided this historical process into the following three stages: i) since the origin
of forestry knowledge in Spain until the end of the Spanish Civil War (1877 — 1939), when
the first reforestations were conducted; ii) the period corresponding to Franco’s
dictatorship until the new democratic administrative organization (1940 — 1984), when
large-scale reforestation was conducted by the public administration; iii) the current
democratic period (1984 to present), when reforestation conducted by the public
administration was reduced after the decentralization of forestry competences to the
Autonomous Communities, and when private afforestation of agricultural land partly

boosted as a consequence of the EU policies.

Thirteen variables were analysed: i) annual reforested area by the private property and
by the Government between 1879 and 2006; ii) replanted area by the Government due
to seedling failure between 1946 and 2006; iii) total reforested area by tree species from
1940 to 2006; iv) the area to be reforested and afforested according to alternative policy
instruments; v) production of coniferous and broadleaf plants between 1940 and 2006;
vi) production of coniferous and broadleaf seedlings between 1940 and 2006; vii) annual
seed consumption from 1943 to 1987; viii) budget of administration units between 1896
and 1984; ix) investment in field implementation of reforestation projects between 1896
and 1984; x) sowing and planting costs per hectare; xi) plant production in the year ‘n’ in
relation to the reforested area in the year ‘n+1’ in order to estimate the maximum planting
density or plant consumption per reforested hectare; xii) investment in reforestation
works in relation to the total governmental budget; and xiii) number of daily wages,
calculated from the investment in reforestation works and the average agricultural salary
of a temporary labourer. The data concerning the salaries were gathered from the
historical series compiled by Carreras et al. (2005). When replanting after massive
seedling failure was made the next year after reforestation, the replanting costs were
estimated to be 65-75% of the reforestation ones. When replanting was delayed for more
than one year, then the costs were assumed to be the same as the reforestation ones
(Giménez, 1950). In addition, the following official publications were consulted in order

to compile the datasets of the first eleven variables analysed: i) sowing and plantation
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statistics, from 1877 up to the end of the forest year 1894-95; ii) projects and reports of
the Reforestation Commissions and Forest Divisions from 1889 to 1938; iii) yearbooks
of national public forests production statistics from 1922 to 1934; iv) State Forest
Heritage (Patrimonio Forestal del Estado, PFE) reports from 1940 to 1954; v) yearbooks
of the Spanish Forest Statistics from 1949 to 1965; vi) reports of the Spanish Head Office
of Forestry, Hunting and Fluvial Fishing (Direccién General de Montes, Caza y Pesca
Fluvial, DGMCyPF) from 1955 to 1971; vii) reports of the State Institute for Nature
Conservation (Instituto Nacional para la Conservacion de la Naturaleza, ICONA) from
1972 to 1987; viii) yearbooks of the Ministry of Agriculture, Fishing and Food from 1983
to 2004; ix) yearbooks of the Ministry of Environment of 2004 and 2005; x) historical
database of the Official State Gazzette (BOE), for analyzing the approved budgets and
regulations. The total area reforested between 1896 and 1922 has been indirectly
estimated in this study based on bibliographic references (Barrachina, 1926). The
evolution of reforestation costs was analysed on the basis of bibliographic references

and reforestation projects.

There are no official records concerning the investments related to reforestation activities
before the year 1940. Thus, the only available information before that year comes from
published papers. From 1940, the annual reports of the official institutions in charge of
the reforestation activity, namely the PFE (1940-1954), DGMCyPF (1955-1971) and
ICONA (1972-1984), provide information about the invested budget. Thus, the set of time
series data between the years 1940 and 1984 was obtained from the State’s annual
budgets. The updating of costs and budgets was based on data of the National Statistics
Institute. All the budgets were updated to 2006 in million euros. The data concerning the
period before 1940 were updated until that year based on the historical series of Retail
Price Index (RPI) elaborated by Reher & Ballesteros (Maluquer de Motes, 2005). Two
updates were computed from 1940 to 1954. The first one considered 1983 as the
reference year using the Retail Price Index (RPI) of that time, which is calculated in a
different way than the current one. For the second updating, the time series from 1940
to 1984, from 1992 to 2002 and 2005-06 were updated to 2006 in order to make them

comparable.

The consistency of the historical series of each variable analysed was uneven. This is
mainly due to the successive changes in the criteria used in the official statistics and
records along time. As a result of such successive modifications, some variables were
not collected continuously or their meanings were unclear. To avoid misleading

conclusions from such heterogeneity in the original data, only those sets of time series
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that were homogeneous and comparable between them were further considered in the

analyses within this study.

Similarly, the data concerning the species used in reforestation and afforestation from
1940 to 2006 has some limitations: i) from 1940 to 1970 only some species were
recorded every five years, namely Pinus sylvestris, P. nigra, P. pinaster, P. pinea, P.
halepensis, P. radiata, P uncinata, P. canariensis, “other coniferous species”, Populus
sp., Eucalyptus sp., and “other broadleaf species”, ii) there were some information gaps
for some years (1973, 1989-1992, 1994), and iii) some records were based on
estimations but not on real measurements. Due to these limitations, in this study the
classification of the reforested area from 1940 to 2006 by tree species was estimated

just for seventy percent of the total reforested area in Spain.

3. Results
3.1. Reforested area

The available data for the first period (1877-1940) only cover two sub-periods: i) 8,528
ha from 1877 to 1895 (Jordana, 1896), and ii) 119,455 ha from 1921 to 1937. The total
area reforested between 1896 and 1922 has been indirectly estimated in this study
based on bibliographic references (Barrachina, 1926) and on reforestation projects.
Accordingly, the area reforested during the first forty years of the 20" century could have

reached approximately 220,000 hectares.

Between 1940 and 1984 the reforestation rate increased sharply. The total reforested
area during this period amounted to 3,678,522 hectares, and the average annual
reforested area was 80,000 hectares per year. The maximum reforestation rate was
achieved in 1957, when 143,968 hectares were planted. Afterwards, the reforestation
activity experienced a sharp reduction between 1988 and 1991, and it was re-enhanced
during the 1990s. The reforested and afforested area from 1984 to 2006 can be
estimated at 1,957,973 hectares, which results in an average rate of more than 63,000
hectares per year. Within this particular period, most afforestation was carried out from
1993 to 1999.

The leading role in the promotion of large-scale reforestation in Spain was assumed by
the public administration and, for that reason, most reforestation projects were mainly
implemented on public lands and had a restoration objective. The State reforested eighty
two percent of the whole reforested area (i.e., 4.265,699 hectares), whereas private

owners contributed to the remaining eighteen percent (i.e., 936,373 hectares). In total,
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more than five million hectares have been reforested since 1877, which represents
approximately ten percent of the whole country area and eighteen percent of the national

forest area (Fig. 1).
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Fig. 1 Evolution of the area reforested and afforested in Spain by the public administration and

by private owners since 1877 to 2006.

3.2. Replanting after massive seedling mortality

A considerable proportion of the reforested area had to be replanted afterwards due to
high seedling mortality. The replanting of tree seedlings was done only when the amount
of surviving plants was low enough to endanger the proper development of forest stands.
Although the replanting of trees after massive seedling failure practically started at the
same time as the reforestation activity, the official forest records did not register such
information until 1946, when large-scale replacement of dead seedlings started as a
result of the severe droughts of 1942 and 1954. Thus, the accumulated replanted area
since 1946 to present can be estimated at 865,375 hectares, which represents
approximately 17% of the total reforested area. The proportion of replanted area showed
an overall decreasing trend along the historical period, although between 1946 and the
beginning of the 1950s it sharply increased and it showed also a more erratic behaviour

during the last years of the historical period the behaviour was more erratic (Fig. 2).
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3.3 Land availability for reforestation purposes

There are almost no data on the impact of the large-scale reforestation policy on the
structure of the forest ownership before 1940. In large-scale projects for watershed and
forest restoration, the State often expropriated the land after declaring the public utility
or interest of such projects. However, due to the reduced reforestation activity during that

period the overall impact on the structure of the ownership was rather low.

From 1940, the State applied three alternative instruments in order to develop the
national reforestation policy: i) land acquisition, ii) the establishment of consortia, and iii)
land expropriation. The data available for the period from 1940 to 1984 reflect the impact
of applying the two first policy instruments (i.e., acquisition and consortia), which were
the most used tools (Fig. 3). The consortia consisted in the establishing agreements or
contracts between the State and landowners (i.e., either private owners or public ones
such as municipalities). According with these consortia, the State should carry out the
reforestation with no cost for the landowner in exchange for a given percentage of the
future income generated by the new forest. The State was responsible for the
management of the area until the recovery of the total public investment. On the other
hand, landowners would benefit from getting reforested areas with no economic cost as
well as from the potential share of the future income generated from timber sales. Such
consortia were not very successful among private landowners inasmuch as only 18% of
the land area under consortium was privately owned, whereas 82% of the area under

consortium was publicly owned (Fig. 3).
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The implementation of the aforesaid alternative policy instruments for increasing the
availability of land for reforestation purposes made it possible for the State to have, every
year from 1940 to 1984, a surplus of land to be devoted to this activity. Land acquisition
followed an increasing linear trend until the 1960s, when it further increased because the
land offer of marginal lands was very high. With the passage of time, the consortia with

public and private landowners became the most important instrument (Fig. 3).
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Fig. 3 Evolution of the accumulated area available for reforestation and afforestation under
alternative policy instruments settled by the State, and of the area reforested by the Patrimonio
Forestal del Estado (PFE) and Instituto Nacional para la Conservacioén de la Naturaleza (ICONA)

(i.e., not including private landowners and other administration units).

3.4. Investment in reforestation projects

A historical series of fifty-four estimates of annual reforestation costs from 1890 to 2010
was constructed (Fig. 4). The costs per hectare at the end of the 19" century ranged
from 100-200 pesetas (395-790 constant €2006), and increased up to 400 pesetas (1.081
constant €x906) in the mid-1930s. The reforestation and afforestation costs may vary
much according to the degree of difficulty of a given Project, which explains the
considerable variability observed in Figure 4. In 1940, right after the Spanish Civil War,
the average reforestation cost increased up to 2,000 pesetas per hectare (4,000
constant €2006). In 1968, the reforestation cost per species was 8,000 pesetas (928
constant €x006) per hectare for conifers, 10,000 pesetas per hectare (1,159 constant
€2006) for eucalypts and 16,000 pesetas (1,854 constant €.005) per hectare for
poplars. The replanting cost after seedling failure was 3,500 pesetas (405 constant €006)
per hectare. Nowadays, the reforestation costs are approximately 2.500 € ha™'. Between
1940 and 1954, eighty per cent of the total investment in reforestation projects was

devoted to workforce (Patrimonio Forestal del Estado, 1954) because the mechanization
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level was very low. As a result, the reforestation policy had a great socioeconomic impact

through the generation of millions of daily wages (Fig. 5).
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Fig. 5 Evolution of the estimated investment (current pesetas) and number of daily wages

associated to the reforestation activity between 1940 and 1954.

Reforestation budgets at this stage expanded significantly. Whereas until 1900 the
annual budget was 20,000 pesetas (73,600 constant €2006), during the first decade of the
twentieth century the budget increased to 600,000 pesetas (212,500 constant €2006). The
evolution of the annual investment in reforestation projects in the following decades was
also very significant, exceeding two million pesetas (7.4 million constant €x06) in the early

1910s and three million pesetas (8.2 million constant €xq06) in the 1920s (Fig. 6).

From 1940, the annual reforestation budgets experienced a sharp increase, i.e., from
6 million pesetas (12 million constant €2906) in 1940 to 377 million pesetas (126 million

constant €x006) in 1953. During those fourteen years, most part of the budget was
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devoted directly to reforestation works, which accounted for ninety five percent of
the total budget. The remaining five percentwas assigned to indirect costs
and materials. The public expenditure in reforestation between 1940 and 2006 was
56,004 million pesetas (6,304 million constant €2006), Which represented 26 percent of
the public spending in forest policies (Fig. 7). The importance of reforestation budgets
during these years was remarkable and was as high as 1.67 per cent of the State budget
in 1957 (Fig. 7).
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Fig. 6 Evolution of the annual budget (constant €2006) for reforestation works between 1889 and
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Fig. 7 Evolution of the annual budget (constant €2006) for forestry works and its contribution to the
total national budget as defined by the ratio (in percentage) between the annual reforestation

budget and the corresponding State’s budget between 1940 and 1984.

3.5. Species used in reforestation and afforestation

The most utilized species in reforestation were indigenous pines, especially Maritime

pine (Pinus pinaster) which was used in the reforestation of 870,535 hectares (Fig. 8).
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The use of hardwood species, especially from the genus Quercus, was generalized from
1993 within the framework of the EU’s afforestation programme of agricultural land. Holm
oak (Quercus ilex) was the most commonly used species in the 1990s covering more
than 185.000 hectares of monospecific and mixed afforestations. On the other hand,
the total area afforested with shrub species within the above-mentioned EU afforestation
programme amounted to 4,000 hectares. Regarding forest restoration, the use
of shrubs and herbaceous species, such asthe European marram grass
(Ammophila arenaria) for dune fixation, was also enhanced. Some other shrub
species used were: dwarf fan palm (Chamaerops humilis), common hawthorn
(Crataegus monogyna), prickly juniper (Juniperus oxycedrus), Phoenician juniper
(Juniperus phoenicea), mastic (Pistacea lentiscus), rosemary
(Rosmarinus officinalis), Spanish broom (Spartium junceum), salt cedar (Tamarix spp.)
and arar (Tetraclinis articulata). The accumulated reforested area with exotic species is
greater than 900,000 hectares. Nowadays, eucalypts cover approximately 500,000
hectares (Toval, 1999), namely the species Eucalyptus globulus, E. camaldulensis and
E. nitens (Ruiz et al., 2008). The second most used species in plantation forestry has
been Pinus radiata, which nowadays covers almost 300,000 hectares in Spain. The third
most utilized exotic tree species is a Euro-American hybrid poplar (Populus x
euramericana). Nowadays, poplar plantationsin Spain cover approximately
135,000 hectares.
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Fig. 8 Accumulated reforested and afforested area in Spain from 1940 to 2002 by tree species.
The sum of the reforested area of all species represents seventy percent of the total area
reforested in Spain during that period.
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3.6. Forest nurseries and seed collection service

Since 1940, the increasing reforestation activity boosted the creation of tree nurseries
and the collection of tree seeds for seedling production (Fig. 9). Nurseries were public
and produced all seedlings that both the public administration and private owners
needed. The number of nurseries increased from forty in 1940 to nearly eight hundred in
the mid-1950s, and some Spanish provinces had more than forty nurseries each. Most
of them were temporary nurseries established close to the areas to be reforested, as
recommended by the law. In the capital of each province, a central nursery mainly
produced seedlings for private owners. Nurseries were not mechanized, and their
distribution throughout the national territory had the advantage of avoiding transportation
costs and providing better acclimatization of seedlings due to their proximity to the target

reforestation areas.

Plant production reached a peak in 1956 with 1,100 million seedlings, ninety-eight
percent of which were conifers, the most commonly used trees in reforestation. The
decrease of the reforestation activity over time entailed a significant reduction in the
amount of nurseries and plant production. Nowadays, nurseries are
permanent, moderately mechanized, mainly owned by private enterprises, and

produce plant in growing pots.
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Fig. 9 Evolution of the production of conifer and hardwood seedlings, and of the ratio between

the seedlings produced in one year and the area reforested and afforested in the following year.

The relationship between the amount of seedlings produced and the area reforested
showed a singular evolution along time. During the 1940s and 1950s, in average, 10,000
to 12,000 plants per hectare were produced every year to be used in reforestation the
following year. Such a high quantity was partly due to the high planting density used in

standard reforestations, ranging from 2,000 to 3,000 plants per hectare, and to the
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common practice of putting three plants in each hole in order to try to minimize the
expensive replanting operations in case of massive seedling failure. In areas with high
populations of rabbits, the planting density was even higher in order to minimize the
damages by herbivory. Nowadays, the standard planting density is
approximately between 1,000 and 2,000 plants per hectare and only one seedling is

allocated in each hole.

During the first years the seed collection service focused on providing enough seeds to
supply the entire  national  reforestation activity, @ which was  estimated
at 606,000 kilograms per year. In 1955, seed production reached a historical record
of 985,000 kilograms (Fig. 10). Nowadays, due to the scant reforestation activity and to
the improved germination, storage and cultivation techniques, seed consumption is not
as high as in the past. Hence, seed production has currently fallen sharply to levels
below 50,000 kilograms per year. The number of seeds required to produce one

thousand seedlings decreased by sixty two percent from 1941 to 1984.
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Fig. 10 Evolution of seed collection and consumption and of the ratio between annual seed
consumption and seedling production.

4. Discussion
4 1. Evolution of the reforested area and associated investments
4.1.1. 1877 — 1939: the first reforestations

The reforestation activity during the last quarter of the nineteenth century was practically
negligible due to the delay in the approval of laws, the lack of administrative units and
technicians, and the limited financial resources. At the time, reforestation was mainly

oriented towards soil protection and forest restoration in target watersheds.
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The Forest Act and the law for the improvement, promotion and reforestation of public
forests were published, respectively, in 1863 and 1877. The 1877’s law was similar to
the German, French and Swiss legislations (Artigas, 1878), but its application in Spain
was limited. The first regulation clearly oriented toward forest restoration came into force
eleven years later; the Royal Decree of 1888 about reforestation in headwaters of rivers.
As a result, several attempts to develop reforestation plans were made, e.g., the
Reforestation General Reports based on the law of 1877, and several Watershed
Assessment Reports based on the rule of 1888. The development of the modern Spanish
forest administration also began during this period. The first territorial administrative
units, so-called forest districts, were created in 1856 and extended throughout the
country in 1865 (Gomez de Mendoza and Manuel, 1999; Peman, 2009). Special
administrative divisions so-called Reforestation Committees were established to develop
the forest regeneration promoted by the rules of 1888, but their capacity to undertake
their commitments was very limited due to the scarcity of funding (Castell, 1888) and, in

consequence, the area reforested during these years was very small (Fig. 1).

During the first forty years of the 20" century, most efforts were devoted to developing
reforestation regulations and laws (Peman, 2013), although some authors described
their provisions as dead letters (Cuesta, 1919; Ximénez de Embun i Osenalde, 1933),
and to create new administrative units as the Forest Hydrological Service. This unit was
created in 1901 in order to give continuity to the task initially undertaken by the above-
mentioned Reforestation Committees with the aim of protecting headwaters of river
basins and fixing coastal sand dunes (Gémez de Mendoza and Ortega, 1989). The
creation of this service represented an increase of protective reforestations during the
first forty years of the century (Fig. 1) although the political instability and reduced
budgets prevented further progress of reforestation activities (Castell, 1888; Peman and
Vadell, 2009). Although reforestation budgets were scarce during this stage, they
increased from 1901 in order to fund the works of the recently created Forest
Hydrological Service. Although this aimed at enhancing reforestation, the ambitious

reforestation goals were not fully achieved.

At the same time, several attempts to integrate reforestation into national-level forest
planning were made, as for instance the proposals of national reforestation plans made
in 1911, 1926, 1933 and 1938. Only the Plan General para la Repoblacién Forestal de
Esparna (General Reforestation Plan of Spain), wrote in 1938 by Joaquin Ximénez de

Embun and Luis Ceballos was partially used in the next period.
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4.1.2. 1940 — 1984: the large-scale reforestation of Spain by the public administration

The end of the Spanish civil war in 1939 inaugurated Franco’s dictatorship, which lasted
thirty-six years (1939-1975) and was a period of great expansion of the reforestation
activity (Fig. 1). The consideration of reforestation as an important national matter by the
political regime also arose, at least in the beginning, from its potential to boost the
economy of rural areas and to face the high unemployment rate (Ortufio, 1975). From
1940 to 1952, the so-called “autarkic period” (Navarro-Garnica, 1977), the reforestation
activity was determined by the socioeconomic characteristics arising from the
international isolation of Spain and its economic self-sufficiency. Since there was neither
any mechanization for executing reforestation works nor for transporting workers and
seedlings to the target reforestation areas, the reforestation activity was based on the
utilization of a large amount of labour. During the “incipient mechanization period” (1953-
1966), the budgets devoted to reforestation increased and the highest reforestation rates
were achieved reaching a maximum in 1957, when 143,958 hectares were reforested
(Fig. 7). During the “mechanization period” (1967-1984) manual work was mechanized

and the use of crawler for soil preparation became widespread.

The key instrument to develop the reforestation policy at this stage was the public agency
called Patrimonio Forestal del Estado (State Forest Heritage), created in 1935 but not
completely active until 1940. The reforestation activity was basically conducted by the
forestry administration (Fig.1), as it also happened during the previous historical phase,
due to the widespread opinion that the public administration should mainly focus on
forest restoration (Elorrieta, 1934). The State attempted to promote private reforestations
with successive laws, some of them very innovative at the time as the Law of 1952.
However, the low economic profitability of timber harvesting discouraged private
investments. The area reforested by private owners represented nine percent of the total
reforested area. On the other hand, the main problem of public reforestations was the
lack of enough public land to be devoted to reforestation purposes. In consequence, land
availability became the main bottle neck for the implementation of large-scale
reforestations (Peman et al., 2009). In many cases, the available lands were poor sites
with high evidence of soil degradation that should not have been reforested with trees
(Gémez de Mendoza and Mata, 1992; Ortufio, 1990), which resulted in high seedling
mortality rates (Fig. 2). In view of the need for restoring the forest cover and reducing
rural unemployment throughout the country, reforestation policies gave priority to
quantity over quality. In consequence, although the reforested area during these
decades was finally higher than expected, the final result was not always in accordance
with the original objectives (Gomez de Mendoza and Mata, 1992; Ortufio, 1990).
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Reforestations were developed without a proper land-use planning, which often resulted
in conflicting interests with alternative land uses. Reforestation costs were very low
compared to other countries (FAO Secretariado, 1958), which allowed the reforestation

of large areas with the available budget (Fig. 4).

In a context of poverty, until the 60s, the State increased yearly the budgets devoted to
reforestation with a clear a social objective in order to reduce the unemployment rates of
the rural areas (Fig. 5). Despite the high amount of daily wages generated, the
employment was temporary and precarious (Garcia Salmerén, 1990). The period of
economic self-sufficiency ended in 1953 with the signing of the economic agreements
with the United States of America. In 1956, 27% of the budget was provided by this aid.
Since the cost of daily wages had tripled over that period, mechanization was enhanced
inasmuch as it was regarded as the solution for reducing costs and maintaining the
reforestation activity with similar intensity and pace as in the past. The evolution of the
budgets devoted to large-scale reforestation since the 60s was linked to the successive
Social and Economic Development Plans (Fig. 7). The first two plans (1964-1967 and
1968-1971) assigned significant budgets to reforestation, especially aiming at timber
production. The reforestation policy carried out from 1940 found social resistance in
some places, especially in rural areas and villages with communal land or where the land
was mainly used as pastureland (Fernandez-Mufioz, 2002). On the other hand, the
impact of large-scale reforestations on rural depopulation of mountain villages is still
under discussion. The purchase of rural land by the State represented a good opportunity
for some people as they moved to the cities in better economic conditions. On the
contrary, in rural areas with no reforestation plan many people had to leave their villages
anyway, and with no economic reward, due to the impoverishment of the mountain areas
(Fernandez-Munoz, 2002; Satué, 2003). Since the 1970s, the criticisms about the way
reforestations were carried out were intensified by Spanish non-governmental
environmental organizations, born after the Spanish universities introduced the studies
of Ecology (Garcia Novo, 2009). The criticisms mainly focused on: i) the almost exclusive
use of pines species, ii) the utilization of non-native species like eucalypts, Monterrey
pines or poplar hybrids, iii) the promotion of monospecific stands, iv) the use of bench
terraces with high visual and soil impact as main site preparation technique, v) the low
multifunctionality of reforestations with regard to other uses such as grazing. Indeed,
reforestations constituted the main focus of the criticisms of environmental organizations

in Spain during those years (Castroviejo, 1978).

4.1.3. 1984 to present: Current democratic period
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Spain became a democratic State again in 1978, adopting a constitution that
decentralized the State into seventeen autonomous communities and two autonomous
cities. Forest policy was among the competences transferred by the State to each
autonomous region, a process that was completed in 1984. The reforestation activity
underwent a decline until the 1990s partly due to: i) the economic stagnation caused by
the 1973 oil crisis, ii) the decentralization of the competences on forest management
from the central government to the Autonomous Communities and, iii) the strong social
opposition led by non-governmental environmental organizations (Castroviejo et al.,
1985).

The entrance of Spain into the European Economic Community in 1986 represented a
crucial political and economic transformation, and some of the environmental protection
and forestry measures proposed within the Common Agricultural Policy (CAP), approved
in 1992, had an enormous impact on the Spanish afforestation dynamics. The approval
of the programme for the afforestation of agricultural lands in 1993, with a 500 million
euro budget for Spain, represented a shift in both the reforestation and afforestation rate
and the techniques utilized. The afforested land during the period 1993-99 reached
460,000 hectares, with annual afforestation rates similar to the reforestations conducted
during the 1950s. According to Picard (2001), afforestation during this period was mainly
characterized by the following features: i) the target land types for afforestation purposes,
namely marginal lands, arable land (22%), grasslands and grazed fallow land (50%), and
open afforested area (28%); ii) afforestation was conducted by private landowners who
were the beneficiaries of the economic support provided by the CAP (i.e., almost 22,300
beneficiaries with an average area of 16 hectares per holding); and iii) the innovation in
the afforestation techniques which ranged from modernization of nurseries to new
afforestation techniques and products in order to improve the success in the
establishment and survival of seedlings with a lower impact on the soils and landscapes.
Furthermore, in the afforestation for protection purposes, mixed stands were again
preferred as compared to monospecific plantations, i.e., Quercus species were the most
utilized in the Mediterranean area. Between 2000 and 2006, the afforestation pace
reduced its intensity, which resulted in 208,000 hectares afforested during those years
(Fig. 1). The impact of this afforestation programme was uneven throughout Spain. On
one hand, it allowed the afforestation of private abandoned lands under high risk of
erosion, which otherwise would have been further degraded. On the other hand, the
resulting stands often represented rather small and isolated patches within agricultural
landscapes with no connection with larger forest areas. Furthermore, in some cases,

afforestation was conducted using excessively low planting densities or unsuitable slow-
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growing tree species, whereas in some other cases shrub species were used in areas
suitable for tree species. This contributed to the creation of highly fragmented forest
landscapes (Tribunal de Cuentas, 2005). This is mainly because the CAP, to a certain
extent, used the afforestation programme as an instrument to prevent marginal
agricultural lands to be further cultivated. Thus, many afforested areas did not respond
to forest management interests and objectives, and they have often just contributed to
the fragmentation of the agricultural landscapes by inserting small forest patches lacking
connectivity with the already existing large forest areas. Since the subsidies received by
the beneficiaries under the CAP afforestation programme were in exchange for
maintaining the afforested land for a 20-year period, the future of many of those

afforestations remains uncertain.

4.2. Species used in reforestation

The use of different tree species depended on the purpose of each reforestation project.
At the beginning of the reforestation activities conifers were the most utilized ones based
on the idea that they performed better than broadleaves and that pines were more
suitable for Mediterranean mountain areas, whereas the use of broadleaf species should
be restricted to low-mountain areas, streams and wetlands (Madariaga, 1909). Indeed,
the massive use of pine trees arose from the assumption of the ecological facilitation
concept (Ximénez de Embun and Osefialde and Ceballos, 1939) which suggested the
large-scale use of pines, due to their adaptability to a wide range of environmental
conditions, in order to facilitate the subsequent establishment of hardwood species (Gil
and Prada, 1993). However, although pines were the principal species in reforestation,
the resulting forest stands tended to be mixed. In contrast, in the north of the Iberian
Peninsula, hardwood species such as oaks, lindens, maples, ashes, and
even chestnuts and walnuts, were frequently used in forest restoration (Acebal, 1888).
On the other hand, non-native fast-growing species were mainly used in reforestations
oriented toward wood production. Private owners were the first to use non-native
species, whereas the forest administration was more reticent based on the belief that
native trees were more adapted to the Spanish environmental conditions. Although
there is evidence of reforestation with exotic species such as Norway spruce
(Picea abies) in the navy forests during the early 19" century (Michel, 2004), the
veritable introduction of exotic species began during the second half of the 19" century,
at the same time as in other parts of Europe (Ventalld, 1879). The species of greatest

interest were eucalypts and Monterey pine (Adan de Yarza, 1913).
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The protective reforestations made after 1940 continued to use pine as a target species
but with the difference that the forest stands were monospecific. The use of hardwood
species was negligible (Fig. 8). The massive use of these species was justified by the
nature of pioneer species in forest dynamics and their economic interest compared to
native hardwoods (Ceballos, 1960). Simultaneously, the use of fast-growing species,
particularly eucalypts, Monterey pine and poplar was promoted. Eucalypts were the most
used due to their relevance to cellulose industries, which were declared of national
interest. Monterey pine was the second most commonly used fast-growing species due
to its interest for timber and pulp production. Poplars were also very common, and some
regulations such as the law of 1941 on riverbanks, the law of 1952 and the law of 1977
on Promotion of Forest Production and the Second Social and Economic Development
Plan aimed at promoting their use. The purpose was to use poplars on the riverbanks or
in new irrigated land to produce wood pulp and wood for packaging. Among the native
species the most important one was Pinus pinaster, which was used for production
purposes in northern Spain, whereas in the Mediterranean area was used as a pioneer

species for forest restoration.

The impact of exotic plantations, and specially eucalypt plantations, on soil degradation,
as well as on ecological, hydrological and socioeconomic dynamics have been the
subject of continuous discussions (Ruiz et al., 2008). At the end of the 1950s, the area
covered by eucalypts in Spain represented half of the eucalypt plantations in whole
Europe (FAO Secretariado, 1958). The widespread use of pines in forest restoration and
exotic species also generated strong criticisms from ecologists, mainly during the 1970s
and 1980s (Castroviejo et al., 1985; Groome, 1990; Parra, 1990). Since then, such forest
restoration concepts have been widely studied from the ecological point of view and have
been the object of intense discussion (Gonzalez-Moreno et al., 2011; Maestre et al.,
2003; Pausas et al., 2004). As a result, from the 1990s the afforestation projects
recovered the use of several species, mainly of the genus Quercus in the Mediterranean
area, in order to promote mixed forests. Paradoxically, this conceptual approach is not

far from the way reforestation had been designed in Spain before the 1940s.

4.3. Land availability for reforestation purposes

Land availability for the development of the national reforestation policy at large scale
represented a strong potential limitation due to the structure of the forest ownership. In
1940, the forest area in Spain was approximately 24.293.000 hectares. Only 1% of the
forest area was owned by the State (DGMCyPF, 1941), whereas 78% was privately
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owned and the remaining 21% belonged to municipalities. Thus, the forests area owned
by the State was 10 to 30 times lower as compared to most Central European countries
(Fernandez-Alonso, 1933).

Among the different policy instruments to increase land availability for reforestation, land
acquisition mostly focused on non-wooded lands, although some areas were also
acquired for conservation purposes. As a result, the forest area owned by the State
shifted from 242,930 to 1,106,248 hectares. On the other hand, consortia were the most
preferred tool by the State inasmuch as it did not entail any expenses for land acquisition.
Moreover, forests under consortia actually became a sort of co-ownership in which the

planted trees and timber production belonged to the State (Montero de Burgos, 1994).

The policy to increase land availability for reforestation caused a considerable change in
the structure of the forest ownership. In turn, this had a significant impact on the rural
society inasmuch as the traditional uses were limited on those areas. This resulted in
strong social resistance in some places, especially in rural areas and villages with
communal land or where the land was mainly used as pastureland (Fernandez-Mufioz,
2002). Furthermore, land acquisition by the State, which sometimes affected whole
municipalities, resulted in massive migration of people from mountain areas. The impact
of large-scale reforestations on rural depopulation of mountain villages is still under
discussion. Indeed, the purchase of rural land by the State represented a good
opportunity for some people as they moved to the cities in better economic conditions.
On the contrary, in impoverished rural areas with no reforestation plan many people had

to migrate anyway with no economic reward (Fernandez-Munoz, 2002; Satué, 2003).

Most consortia are still in force nowadays, excepting those areas where consortia were
established to promote reforestation with fast-growing tree species. The State is still
responsible for the forest management in the areas under consortium, but some regions

within Spain are currently planning alternative ways to return those areas to their owners.

4.4, Forest nurseries and seed collection service

In the late 19" century the recommendation of planting instead of sowing for reforestation
establishment gained strength (Laguna, 1864), although there
were conflicting opinions between experts (Acebal, 1888). Planting took long to be a
generalized practice due to several reasons: i) higher costs than sowing, ii) the need for
tree nurseries to produce seedlings and, iii) the absence of trained personnel to properly
manage seedling production processes. The first laws regulating the installation of tree

nurseries were approvedin 1877 and 1888. Those rules stipulated that tree
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nurseries should be established in forest districts where reforestations were planned to
be implemented by planting methods. The area of a tree nursery should never exceed
ten hectares. This approach intended to avoid large nursery areas and to reduce plant

transportation costs (Anénimo, 1877).

From 1940, the importance of reforestation activities resulted in the creation of numerous
forest nurseries and the Special Forest Seed Service in 1953, which became the
responsible for the supply of seeds for reforestation. Although the need for tree seedlings
was initially very high due to the high planting densities used, forest nurseries were able
to produce all seedlings needed for reforestation throughout the country in a short time
after their establishment (Fig. 9). Afterwards, the reduction of planting density and the
eradication of the practice of planting several plants per hole, led to a significant decline
in the demand for forest plants. The available data concerning the evolution of the
seedling production methods (i.e., from bare root to containerized seedling production)
are very scarce. Already at the time of the first reforestations, the use of containerized
seedling production was recommended for reforesting areas characterized by
unfavourable growing conditions. During the 1950s and the beginning of the 1960s, the
most utilized seedling containers were cane tubes, wooden pots, clay pots and
cardboard containers (Monzon, 1962; Pita, 1962). These containers presented several
shortcomings related to the excessive weight of clay pots, the low durability of cardboard
containers, root deformation problems, and whether they were removed or not when
planting. At the end of the 1960s, polyethylene bags started to be utilized as seedling
containers in reforestations, mainly in southern Spain, due to the influence of the French
and ltalian reforestation techniques (Parra, 1968; Pefuelas and Ocafa, 1996). The main
problems of using plastic bags were also related to root deformation (Pefiuelas and
Ocana, 1996). However, until the 1980s the bare-root seedling production method
represented more than 80% of the seedlings produced (Navarro-Garnica, 1980). From
1984, public nurseries progressively disappeared as a consequence of the decrease in
the reforestation activity and, nowadays, the private nurseries are the major producers

of forest tree seedlings.

The creation of the Special Forest Seed Service entailed the onset of high standards to
improve seed quality by certifying all seeds collected according to genetic and
ecological criteria, and through the creation of seed orchards (DGMCyPF, 1957). This
allowed for supplying the demand from forest nurseries in terms of forest seeds, even
though the demand decreased progressively along time due to the improved techniques

and efficiency in seedling production (Fig. 10).
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5. Conclusions

The history of large-scale reforestation and afforestation in Spain reflects the multi-
sectorial complexity that involves the development of land-use policies. Reforestation
and afforestation policies were not just part of a broader national forest policy, but also
important tools for agricultural and social policies. The reforestations carried out from
1877 until today responded to different national concerns regarding both socioeconomic
and ecological issues. The reforestation activity also varied over time according to the
changing political context of the country. Accordingly, the large-scale reforestation of

Spain can be divided in three historical periods.

From 1877 to 1939, the ideological basis of the need for reforestation in order to face
large-scale deforestation and forest degradation was settled. The first protective
reforestations were made during that period, aiming at forest restoration by creating
mixed forests, some of which are nowadays protected natural areas. However, the
political instability of the time and the reduced financial resources limited the reforestation
activity during that historical period. The period 1940-1984 is characterized by the boost
of large-scale reforestation in Spain. The availability of public land was the key factor
that explains the distribution of the reforested area at the national scale. The budget
allocated to reforestation increased significantly since 1940 in order to provide a large
amount of daily wages. The widespread use of pine species resulted in the creation of
monospecific stands, in contrast to the mixed stands promoted during the previous
historical period. Reforestations clearly oriented toward timber production with fast-
growing exotic species were also promoted at the time. The high annual reforestation
rate during this stage required the creation of public infrastructures throughout the
country to organize the supply of a large amount of seeds and seedlings. At the end of
this period reforestation started to face strong criticisms. The decentralization of forest
policy coupled with the economic stagnation and strong social criticisms resulted in a
decrease of the reforestation activity at the end of the eighties. The EU-funded
afforestation programme of agricultural lands carried out after 1993 resulted in the
reactivation of the reforestation and afforestation policy in Spain. The ambitious budgets
devoted to this programme contributed to the technological renovation concerning
seedling production techniques in nurseries, and the utilization of new materials to
improve seedling establishment after planting (e.g., tree tubes, hydrogels, and mulch
systems). However, the performance of the resulting stands and reforested areas has
been uneven throughout the country, and further research should be devoted in order to
conduct a comprehensive evaluation of the afforestation programme of agricultural lands

in Spain.

55



Chapter 1

Woodlands currently cover 65% of the Spanish forest area. The socioeconomic, political
and ecological dynamics that resulted in the current national landscape cannot be fully
understood without taking into account the large-scale reforestation policy conducted
since the end of the 19" century to present. The lessons learnt from the analysis of the
Spanish experience can contribute to improving the design of large-scale reforestation
policies as well as their potential impacts in other parts of the world and, in the end, shed
light on the debate about the possible solutions to deforestation and degradation in

impoverished areas.

Nowadays, the stands originated from the historical large-scale reforestation process
represent a challenge in terms of forest management and planning. The management of
the widespread monospecific stands is the object of much debate inasmuch as many are
affected by decaying processes (Navarro-Cerrillo et al., 2007; Sancho-Benages, 2006),
and are highly vulnerable to wild fires (Sancho et al., 2015). The aim is to increase the
resilience of those reforestations and afforestations in order to reduce their vulnerability
to biotic and abiotic hazards (Andrés and Ojeda, 2002; Chapin Il et al., 2009).
Notwithstanding, some challenges are shared with native forests inasmuch as some
problems arise from the abandonment and lack of management regardless off the origin
of the forest stands. Probably, the most specific challenge affecting the widespread
monospecific and coetaneous stands is the need for diversifying the stands not only by
increasing species richness (Carreras, 2006; Prévosto et al., 2011), but also in terms of
stand age in order to facilitate a gradual and properly planned regeneration process. On
the other hand, reforestation and afforestation with fast-growing species also contributed
to the sharp increase of timber production in Spain. Thus, timber production in Spain
achieved in 12 million m3 in 1984, and reached 17 million m? in 2010, whereas in 1940
timber production was not higher than 1.5 million m®. For some species (i.e., eucalypts),
reforestations contributed to multiply timber production by 25 as compared to 1940.
Nowadays, many of those productive stands remain in sites with good growing
conditions, whereas the fast-growing species growing in poorer sites or in areas with
strong social opposition are gradually replaced by native forest species. This is the case
for instance of Monterrey pines being substituted by Pinus canariensis in the Canary
Islands, or the replacement of eucalypts and hybrid poplars by, respectively, native oaks

and riverside forests in other parts of Spain.
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Capitulo 2. La repoblacion forestal en Espaina: las especies

utilizadas desde 1877 a partir de las cartografias forestales

Resumen

La actividad repobladora moderna se considera que comienza en la segunda mitad del
siglo XIX. De esta actividad se analiza el uso de las diferentes especies forestales en un
periodo de tiempo que abarca desde 1877 hasta 2013, subdivido en tres etapas: i) 1877-
1939, ii)1940-1984 vy iii)1985-2013. Como fuentes documentales se han utilizado las
series estadisticas forestales oficiales y las cartografias forestales elaboradas en 1966
y 1997. La superficie repoblada segun la cartografia de 1966 fue de 1.572.403 ha y de
4.203.822 ha segun la de 1997. Estas cifras superan en un 33 y 18%, respectivamente,
a las recogidas en las estadisticas oficiales, lo que permite confirmar la importancia de
esta actividad en la transformacion del paisaje, asi como la utilidad de las fuentes
cartograficas para suplir las deficiencias y limitaciones de las series estadisticas. Las
cartografias forestales recogieron, también, la rapida expansion en el territorio de las
especies de crecimiento rapido, en concreto del eucalipto, el pino de Monterrey, el pino
gallego y el chopo. En la cartografia de 1997, la superficie repoblada con estas especies
representa el 46% de la superficie total repoblada. El resto de las repoblaciones se
realizaron con las especies autdctonas del género Pinus, que fueron las mas utilizadas
en las tres etapas analizadas. Sin embargo, en la ultima etapa, las especies
mediterrdneas del género Quercus fueron las mas usadas en las repoblaciones
realizadas por los particulares. Los mapas de repoblaciones presentados pueden servir,
ademas, para futuros analisis sobre la idoneidad y evolucion de las masas forestales

creadas.

Palabras clave: cartografia, especies autdctonas, especies aldoctonas, forestacion,

reforestacion
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1.Introduccién

La repoblacion forestal moderna, entendida como el establecimiento artificial de
especies forestales, generalmente arbdreas, puede decirse que comenzé con la
creacion del Cuerpo de Ingenieros de Montes en 1853 y con la aprobaciéon de las
primeras leyes de fomento de esta actividad en 1877". A partir de los datos recogidos
en las estadisticas oficiales sobre las repoblaciones realizadas con financiacion publica,
se ha estimado, en estudios anteriores, que se han repoblado forestalmente mas de seis
millones de hectareas desde 1877 hasta 2006 (Vadell et al. 2016). En unos casos, estas
repoblaciones fueron realizadas directamente por las Administraciones forestales y, en
otros, mediante auxilios y subvenciones a los propietarios particulares. Esta extension
representa el 11% de la superficie total del Estado y el 18% de la superficie total forestal
existente en 1940, lo que justifica que esta actividad llegara a ser considerada como la
mayor transformacion del paisaje provocada en Espana por el hombre en los tiempos

actuales (Gomez Mendoza y Mata 1992).

Dada la importancia de estas actuaciones, la repoblaciéon forestal ha sido objeto de
numerosos estudios, unos de caracter mas global, como los realizados por Abelld
(1988), Groome (1990), Rico (2002b) o Vadell et al. (2016), y otros de caracter mas
especifico, tanto a nivel temporal como territorial®>. Estos y otros estudios han analizado
esta actividad repobladora teniendo en cuenta numerosos aspectos, como los objetivos
por ella perseguidos, las especies utilizadas, las superficies afectadas o su impacto
econdmico, social y territorial®. De todos ellos, el que hace referencia a las especies
utilizadas en la repoblacién forestal, ha sido uno de los mas controvertidos, sobre todo,

en alguna de las etapas en las que se ha dividido la actuacion repobladora en el tiempo®.

Siguiendo la division temporal realizada en un trabajo anterior (Vadell et al. 2016), se
distinguen en la actividad repobladora, fundamentalmente, tres etapas: i) 1877-1939, ii)

1940-1984 v iii) 1985-2013. La tercera etapa termina en 2013 porque es el ultimo afo

1 Ley 11 de julio de 1877, de mejora, fomento y repoblacion de los montes publicos. La norma con la que
se inici6 la actividad repobladora, realmente, fue el Real Decreto, de 3 de febrero de 1888, sobre repoblacion
forestal en las cuencas de los rios. Por esta uUltima norma se crearon las primeras unidades especificas
repobladoras, que fueron las Comisiones de Repoblacion de las cuencas de los rios Jucar, Segura y Lozoya.
2 Los periodos de tiempo estudiados de la actividad repobladora han sido diversos: Gémez Mendoza &
Ortega (1989) se refieren al periodo de 1855 a 1933, Groome (1990) desde 1877 hasta 1984, Rico (2002)
desde 1877 hasta 1975, Gbmez Mendoza y Mata (2002) desde 1940 a 1971, Abellé (1988) desde 1940 a
1982, Ortufio (1990) desde 1940 a 1986 y Garcia-Salmerdn (1990), Garcia Abril et al. (1989) y Sanchez-
Martinez et al. (2008) desde 1940 a 1984. En cuanto al territorio, Araque & Sanchez-Martinez (2009) y
Sanchez-Martinez (2009) han estudiado la actividad repobladora en Andalucia, Chauvalier (1990) en
Huesca; Garzén (2009) en Malaga; Ortigosa (1991) en la Rioja y Rico (1995b) en Galicia.

3 Buenos ejemplos son los estudios de Rico (2002a), Fernandez-Mufioz (2002) sobre el Alto-Sorbe, Gomez
Mendoza & Mata (2002) sobre la Sierra de Filabres, Sanchez-Martinez et al. (2008) sobre Sierra Morena o
Satué (2003: 87-98) sobre el Alto Gallego.

4 Sobre las diferentes divisiones temporales se pueden ver, por ejemplo, los trabajos de Gémez Mendoza
& Mata (1992), Navarro-Garnica et al. (1977: 8-10), Ortufio (1975) o Peman & Ruvireta (2006).
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de la serie estadistica disponible. Aunque se han estudiado, con mayor o menor
profundidad, las especies usadas en las dos primeras etapas®, existe un
desconocimiento completo de las utilizadas en la tercera. Por tanto, hasta la fecha, no
se ha llevado a cabo ningun analisis temporal completo del uso de las especies
forestales en estos 137 afios de actividad repobladora. Los trabajos realizados
anteriormente sobre las especies utilizadas se han basado en las estadisticas oficiales,
las cuales presentan importantes limitaciones, entre las que se pueden citar: i) la
ausencia de datos en numerosos afios de la serie, sobre todo en la primera etapa; i) la
falta de informacién acerca de las repoblaciones forestales realizadas por la iniciativa
particular que no ha contado con subvencion publica vy iii) la carencia de informacion
sobre la superficie repoblada realmente lograda o consolidada, de la que se tiene, como
Unica referencia, el inventario realizado por el Patrimonio Forestal del Estado (PFE) en
1970 (PFE 1976).

Para tratar de superar estas limitaciones, este estudio plantea completar el analisis de
las especies utilizadas en la repoblacion forestal, mediante las estadisticas oficiales, con
la informacion recogida en los dos Mapas Forestales hasta ahora publicados: los
dirigidos por Luis Ceballos en 1966 y Juan Ruiz de la Torre en 19976, El analisis a través
de la cartografia forestal presenta como limitaciones mas importantes la escala de
trabajo y el momento temporal de su elaboracion. La limitacion temporal responde a los
dos periodos de elaboracion de las cartografias, que no son coincidentes con las

diferentes etapas en las que se ha dividido la actividad repobladora.

De la primera etapa (1877-1939), solo se dispone de datos de algunos afos y hacen
referencia a los trabajos de restauracion hidrolégico forestal efectuados por las unidades
administrativas especificas creadas para ello. Pero, se conoce muy poco de las
repoblaciones llevadas a cabo por otras unidades administrativas, que pudieron
responder a otras finalidades’. De la segunda etapa (1940-1984), la mas estudiada de
las tres, se dispone de una serie estadistica mas completa e incluso de una estimacion
de las repoblaciones consolidadas hasta 1970. No obstante, no hay informacién de la

superficie que hayan podido repoblar los particulares o entidades privadas con sus

5 Como ejemplos se pueden citar los trabajos de Garcia Abril et al. (1989), Groome (1990: 147-175), Ortufio
(1990) o Rico (2002b).

SEl mapa dirigido por Ceballos se publico en 1966, comenzandose los trabajos de campo en 1960 (Ceballos
et al., 1966). En el mapa dirigido por Ruiz de la Torre (1990) los trabajos de campo comenzaron en 1986 y
finalizaron en 1997.

7 Hubo unidades administrativas especificas repobladoras y otras generalistas, que convivieron en el
tiempo. Los distritos forestales fueron las unidades administrativas generalistas, creadas inicialmente en
1835 y posteriormente refundadas en 1859. Entre las especificas hay que citar las comisiones de
repoblaciéon, ya comentadas, y el Servicio Hidroldgico Forestal creado en 1901 y que sustituy6é a las
comisiones. El servicio hidrolégico forestal se organizé territorialmente en divisiones. Distritos y divisiones
persistieron hasta 1971.

65



Capitulo 2

propios recursos. Esta etapa fue claramente expansionista y tuvo una vocacion
productora para hacer frente a una politica industrial de caracter autarquico, al principio,
y claramente desarrollista al final (Gémez Mendoza y Mata 1992; Rico 2011). Estuvo
contextualizada en la dictadura del general Franco y fue muy polémica en algunos
aspectos relacionados con el uso de las especies forestales. La hegemonia de los pinos
autoctonos, el uso de las especies exoticas y de las especies de crecimiento rapido o el
desinterés por las frondosas autdctonas fueron aspectos muy criticados (Abellé 1988;
Groome 1990; Rico 2002b). Para superar las limitaciones que presentan las series
estadisticas de las dos primeras etapas, las cartografias forestales de 1966 y 1997
pueden ser de gran ayuda. La tercera etapa (1985-2013), iniciada con las transferencias
de la gestion forestal a las Comunidades Autdbnomas, tuvo como elemento singular el
programa de Forestacion de Tierras Agrarias (FTA). Este programa se inicié en 1994,
como consecuencia de la reforma de la Politica Agricola Comunitaria de 1992, y ha
continuado, a partir del afio 2000, con las medidas de actuacion de los Programas de
Desarrollo Regional. Esta etapa, la menos estudiada de las tres hasta la fecha, presenta
notables singularidades respecto de la precedente, aunque sobre la calidad de las
masas forestales obtenidas falta todavia realizar un analisis global (Fernandez et al.
2016; Vadell et al. 2016).

Los objetivos que se persiguen, por tanto, con este estudio son: i) Analizar, desde el
inicio de la actividad repobladora hasta el presente, las especies utilizadas en la
repoblacion forestal partiendo de las estadisticas oficiales publicadas, ii) Completar este
analisis con los datos obtenidos de las especies empleadas en la repoblacién forestal
basandose en las cartografias forestales de 1966 y 1997 vy iii) Analizar los aspectos mas

controvertidos, antes comentados, del uso de las especies forestales.

2. Material y métodos

Para el estudio de las especies utilizadas en la repoblacion forestal se han consultado
las siguientes publicaciones: i) Estadisticas de las siembras y plantaciones, desde 1877
hasta el final del afno forestal de 1894-95 (Jordana 1896); ii) Publicaciones del Cuerpo
Nacional de Ingenieros de Montes de la Inspeccion de Repoblaciones Forestales y
Piscicolas hasta 1913 (Codorniu 1913); iii) Anuarios de la Estadistica General de la
Produccion de los Montes Publicos desde el afio 1922 a 1934; iv) Memorias del PFE
desde el afio 1940 a 1954; v) Anuarios de la Estadistica Forestal desde 1949 a 1965;
vi) Memorias de la Direccion General de Montes, Caza y Pesca Fluvial desde 1955 a

1971; vii) Memorias del Instituto Nacional para la Conservacion de la Naturaleza
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(ICONA) desde 1972 a 1982, viii) Anuarios de Estadistica Agraria (AEA) desde 1983 a
2013 y ix) Inventario de repoblaciones logradas, hasta el 31 de diciembre de 1970,
realizado por el PFE (1973). Esta ultima publicacion recoge por quinquenios, entre 1940
y 1970, la superficie de repoblacion lograda por especie. Considera como repoblacion
lograda la que ha obtenido una tasa de supervivencia suficiente para no precisar la

reposicion de marras.

Paralelamente a estos datos estadisticos, se ha explotado la informacion cartografica
proporcionada por los mapas forestales de 1966 y 1997, que recogen de forma expresa
las masas repobladas realmente logradas. El mapa forestal de 1966 se elaboré a escala
1:400.000, por consiguiente, la superficie minima de las repoblaciones para ser
representadas tenia que ser superior a 20 6 30 ha. Este valor no es un factor limitante
para la representacién de las repoblaciones llevadas a efecto por la Administracion,
debido a que la superficie media de las mismas lo superaba. Sin embargo, puede ser
limitante para representar las repoblaciones ejecutadas por los particulares, que no
solian tener una gran extensién. De este mapa se ha utilizado la digitalizacion elaborada
por el Ministerio de Medio Ambiente, Rural y Marino en el afio 2009 (Banco de datos
biodiversidad 2009). El mapa forestal de 1997 se ha publicado a escala 1:200.000,
aunque los trabajos de campo se realizaron a escala 1:50.000. La digitalizacién de estos
trabajos de campo realizada por el Ministerio de Medio Ambiente ha sido la base de la
informacion utilizada. La identificacion de la superficie repoblada en el mapa forestal de
1997 se ha logrado a partir del campo “modo de presencia’ de la base de datos
relacional. A partir de estas cartografias forestales se han elaborado los mapas de
repoblaciones de 1966 y 1997.

Conocidas las especies utilizadas, se ha tratado de estimar el objetivo preferente de las
repoblaciones forestales mediante un criterio de especie, como consecuencia de que el
objetivo de las repoblaciones no ha sido recogido de forma regular en la estadistica
oficial hasta el ano 1993, aunque hay datos esporadicos entre 1978 y 1984. Esta
aproximacién se considera valida al tener en cuenta que la finalidad de la repoblacién
se corresponde con la funcion preferente que cumple la masa forestal creada con la
misma. Esta funcion preferente, y por tanto el objetivo de la repoblacion, depende de la
calidad de la estacion y de la especie elegida. No obstante, hay que tener presente que
determinar la funcion preferente de las masas forestales, que tradicional y
simplificadamente se ha clasificado como productora o protectora, puede ser un ejercicio
dificil o estéril por el caracter multifuncional de las mismas. Para la aplicacion de este
criterio, al que autores como Araque & Sanchez-Martinez (2009) han mostrado sus

reticencias, se han utilizado diferentes fuentes de informacion (Elorrieta 1941;
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Presidencia del Gobierno 1968). A partir de ellas, se ha considerado que las especies
de crecimiento rapido (Eucalyptus spp., Pinus radiata, Populus spp. y otras exéticas) y
alguna especie de crecimiento medio como el pino gallego (Pinus pinaster en el norte
peninsular), tenian un objetivo claramente productor, coincidiendo con Ortufio (1990:
385-386). Se ha estimado que tuvieron un objetivo mixto las repoblaciones con Pinus
sylvestris, P. nigra'y P. pinaster. En el caso de Pinus sylvestris y P. nigra, este criterio
estaria justificado por ser especies que se usaban en la restauracion forestal en la media
y alta montafa y que tenian un aprovechamiento maderable cuando sus masas eran de
buena calidad y estaban accesibles. Las expectativas econdmicas generadas con estas
dos especies eran altas, como asi lo planteaba el Il Plan de Desarrollo Econdmico y
Social (1968-1971) que proponia crear nuevos nucleos industriales en los territorios
donde se utilizasen estas dos especies(Presidencia del Gobierno 1968). En el caso de
Pinus pinaster, este criterio estaria justificado por ser una especie usada
tradicionalmente en la restauracion en ambitos mediterraneos y tener como interés
productor la resina. Finalmente, se ha considerado que tuvieron un objetivo
preferentemente protector las repoblaciones realizadas con Pinus uncinata, P.
halepensis, P. pinea y P. canariensis, aunque se reconoce que ciertas repoblaciones

con Pinus pinea pudieron tener un caracter productivo para la obtencion de pifion.

3. El uso de las especies forestales en el tiempo
3.1. Periodo de 1877 a 1939

La superficie repoblada por la administracion forestal en los montes publicos, recogida
en las estadisticas oficiales, fue de 128.930 ha, cifra que no concuerda con la publicada
en otros trabajos (Groome 1990; Rico 2002b). Del total de esta superficie, solo se
conocen las especies utilizadas en el 20% de la misma, que se corresponden con los
trabajos llevados a cabo por el Servicio Hidrolégico Forestal hasta 1913 (Codorniu 1913;
Jordana 1986). Por tanto, se desconocen las especies empleadas por: i) este servicio
desde 1913, ii) los distritos forestales, que en el periodo 1921-34 repoblaron el 51% de
la superficie total y iii) otras administraciones, como las Diputaciones Provinciales o las
Confederaciones Hidrograficas. Las especies habituales en estos trabajos de
repoblacion fueron los pinos autéctonos, aunque en sus masas se utilizaban, segun la
estacién ecoldgica, otras especies que tenian un caracter acompafante como los
abedules, olmos, sauces, chopos, fresnos, encinas, alcornoques o robles (Codorniu
1913; Jordana 1986). Entre las repoblaciones que usaron las frondosas como especie

principal, merecen destacarse las efectuadas con Quercus robury Fagus sylvatica en la
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montafia de Covadonga, con mas de 100 ha, las realizadas con Quercus faginea en
Burgos (70 ha) o con Quercus suber en Caceres (67 ha). En los trabajos de fijacion de
dunas, ademas del empleo de los pinos, merece destacarse el uso de la herbacea
Ammophila arenaria, la mata melera (Ononis natrix) o la exotica Disdhyma crassifolium.
Entremezcladas con las especies autdctonas, se solian usar especies exoéticas como
Pinus banksiana, P. strobus, Picea abies, Larix europaea, Cupresus spp., Cedrus
atlantica, C. libani y C. deodora, Platanus orientalis, Eucalyptus spp., Robinia

pseudoacacia, Gleditschia triacanthos, Acacia spp. o Ailanthus altissima.

Autores como Abellé (1988: 81-95), Gimez Mendoza & Ortega (1989) o Rico (2002b:
130) han determinado que el objetivo de estas primeras repoblaciones tuvo un caracter
claramente protector. No obstante, al final de esta etapa, ya se empezo6 a plantear la
necesidad de extender el uso del eucalipto, el pino de Monterrey (Pinus radiata) y los
chopos (Populus spp.), para satisfacer las necesidades de la industria (Echevarria
1932). Este planteamiento estaba en clara consonancia con los cambios surgidos en el
pensamiento forestal que, como recoge Gomez Mendoza (1992), implicaba «el
deslizamiento de la preocupacion desde la funcién protectora a la productora». Buen
ejemplo de este cambio son las 5.000 ha repobladas por la Diputacion Provincial de
Pontevedra con pino gallego, en el contexto de la ley de 1926 (Torre, 2009), las 1.300
ha de chopo repobladas por la Confederacion Sindical Hidrografica del Duero (Rico,
2002b) o las repoblaciones, entre 1918-24, con Pinus radiata en Vizcaya (Escagues,
1961). También es un buen ejemplo de este cambio la base transitoria de la ley de 1935
de creacién del PFE2. Las repoblaciones que tuvieron un caracter claramente protector
son las de las Comisiones de Repoblacion o el Servicio Hidrologico Forestal, por la
propia finalidad de estas unidades y, en general, las realizadas sobre los montes
publicos, como reconoce Garayo (1992) en Vizcaya: «las repoblaciones en los montes
publicos, respondieron mas a una consideracion de interés general (cuencas
hidrolégicas, inundaciones, erosion) que a planteamientos de inversidn y negocio

economicoy.

3.2. Periodo de 1940 a 1984

La superficie total repoblada en este periodo, segun la estadistica oficial, fue de
3.678.522 ha, de la cual se conoce la distribucién por especies en el 90% de la misma.

Las especies mas usadas fueron los pinos autdctonos (77% de la superficie repoblada),

8« Durante los dos primeros ejercicios econdmicos del PFE debera el Consejo de éste atender con
preferencia alos trabajos forestales en las regiones de mayor paro campesino, y, dentro de estas, a aquellas
zonas que sean susceptibles de turno corto » (Ley 9 de octubre de 1935).
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destacandose entre ellos: Pinus pinaster, P. sylvestris, P. halepensis y P. nigra (tabla
1). Las especies aldctonas representaron el 19% de la superficie repoblada, siendo las
mas frecuentes los eucaliptos (Eucalyptus globulus y E. camaldulensis). Debe
destacarse que, a diferencia de la etapa anterior, las repoblaciones con frondosas
autoctonas fueron irrelevantes. Las repoblaciones llevadas a cabo por particulares, con
subvencién publica, se centraron sobre todo en el uso de eucaliptos y de chopos
hibridos (Populus x euramericana). Aplicando el criterio de especie propuesto, se ha
estimado que el 32% de la superficie repoblada tuvo un objetivo productor, un 27% un
objetivo protector y un 41% un objetivo mixto. Este resultado se podria considerar que

no difiere en exceso del propuesto en el Plan de 1939°.

Tabla 1. Superficie repoblada por especies en el periodo comprendido entre 1940 y 2013 segun
la estadistica oficial ('este término hace referencia a especies como el roble, castafio, nogal o
cerezo). Fuente: Estadisticas oficiales de superficie repoblada 1877-2013. Elaboracion propia.

Superficie repoblada (ha)

fress 1971-1984 ooy 1985-2013

Administracién Partit;ulare Total Administracién Particulares  Total
(%) (%)
P. uncinata 9.340 6.994 0,50 6.282 909 0,57
P. sylvestris ~ 416.070 156.178 17,36 74.511 13143 6,96
P. halepensis ~ 330.541 165.679 15,05 102.164 33.174 10,75
P. nigra 268.474 119.623 11,77 36.656 16.724 424
P. pinaster 586.918 212.791 24,26 86.923 26.359 9,00
P. pinea 124.769 105.854 6,99 82.559 24258 8,49
P. canariensis 19.707 6.791 0,80 10.652 243 0,87
P. radiata 107.408 63.408 5,18 46.015 37.551 6,64
?;ﬁferas 10.197 16.559 0,81 13.460 8.122 1,71
Populus spp.  13.338 14.088 30.767 1,76 22.609 29605 4,15
fgg_a’yptus 164.066 94.618 152.032 12,46 6.288 32.859 3,11
f?;f;osas 6.994 19.970 0,82 114.442 65.786 14,32
Quercus spp. 1.933 0,06 134.475 162.351 23,58
Eggg;if's 11.250 0,34 246 11.723 095
Sst;fcies 60.700 1,84 11.272 44.924 447
Matorrales 799 61 0,07
Arbustos 1.333 106 0,11

Total 2.057.822  982.553 256.682 750.686 507.897

% El Plan General de Repoblacién forestal de Espaiia de 1939 elaborado por Ximenez de Embtin y Ceballos
(1939: 368) tenia como objetivo repoblar 6 millones de hectareas; el 64% con un objetivo protector y el 36%
con un objetivo productor.
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3.3. Periodo de 1985 a 2013

Teniendo en cuenta las limitaciones que presenta la serie estadistica en esta etapa,
puesto que esta incompleta entre 1989 y 1992 y entre 2003 y 2005, la superficie
repoblada fue de 1.468.980 ha, de la que se conoce la distribucion por especies en un
86% de la misma (tabla 1). La FTA caracteriza esta etapa, al representar la superficie
forestada con este programa el 51% de la superficie total repoblada entre 1994 y 2013.
Este hecho justifica que el 40% de la superficie repoblada en esta etapa sea sobre
superficie particular. Las especies utilizadas presentan un cambio muy significativo
respecto a la etapa anterior, justificado por el elevado numero de especies
subvencionables y las diferencias en las primas compensatorias y de mantenimiento
segun la especie'®. En este contexto, las repoblaciones con coniferas representaron el
49% de la superficie total repoblada, valor muy diferente, por tanto, al de la etapa
anterior. Pinus halepensis fue la especie de pino mas utilizada, en lugar de P. pinaster
que lo fue en la etapa precedente. La extension repoblada con frondosas represento el
44% del total repoblado, siendo las especies del género Quercus las mas habituales.
Conviene resaltar, también, el uso de especies no arbéreas (Juniperus spp., Pistacia
spp., Tamarix spp., etc). La superficie repoblada con especies exoticas de crecimiento
rapido (pino de Monterrey, eucalipto y chopo hibrido) representé el 14% del total de la
superficie repoblada, siendo Pinus radiata la mas utilizada de las tres, a diferencia de la

etapa anterior que fue el eucalipto.

Teniendo en cuenta la serie estadistica oficial de la superficie repoblada segun su
objetivo preferente (datos no mostrados), el 71% de la superficie repoblada, a partir de
1993, ha tenido un objetivo protector, modificandose claramente el objetivo productor de
la segunda etapa. Las repoblaciones consideradas como protectoras han sido las
realizadas con todos los pinos autdctonos, a excepcion del pino gallego. Por otro lado,
las repoblaciones consideradas como productoras han sido las ejecutadas,
principalmente, con las siguientes especies: pino gallego, hibridos artificiales de
Populus, Eucalyptus spp., Pinus radiata, Pseudostuga menziesii, Quercus rubra y otras
especies autoctonas como el nogal o el cerezo. Aplicando el criterio de especie
propuesto en este trabajo para esta etapa, se deduce que el 66% de la superficie
repoblada tuvo un objetivo protector, el 19% un objetivo productor y el 15% un objetivo
mixto. La similitud de estos valores con los recogidos en la estadistica oficial permitiria
validar el criterio de especie propuesto. Esta validacion también podria realizarse a partir

de las estadisticas anuales de cortas de madera. Asi, de los 14 millones m® cortados en

OPara los pinos las primas de mantenimiento y compensacion eran de 25.000 y 23.000 pesetas ha™' afio™,
respectivamente. Para las especies del género Quercus eran ambas de 40.000 pesetas ha™' afio™.
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2011, el 81% correspondio a las especies de objetivo productor, un 10% a las de objetivo

mixto y el resto a las otras especies (MAGRAMA 2011).

4. El uso de las especies forestales a través de la cartografia forestal

La superficie repoblada recogida en el mapa forestal de 1966 fue de 1.572.403 ha, que
representaria las repoblaciones forestales logradas durante la primera etapa y la primera
mitad de la segunda etapa. Este valor excede en 400.000 ha el de las repoblaciones
consideradas como logradas en el periodo 1940-65, segun el inventario realizado por el
PFE (1973) (tabla 2, figura 1). La justificacion de esta diferencia varia segun la especie
y podria deberse, fundamentalmente, a las siguientes causas: i) la superficie repoblada
con anterioridad a 1940 vy ii) la superficie repoblada por los particulares, sobre todo en
el periodo entre 1940 y 1966. La primera de las causas explicaria las diferencias de
superficie en las especies Pinus pinaster, P. halepensis y P. sylvestris, que fueron
ampliamente utilizadas en la primera etapa, de la que se sabe que como minimo se
repoblaron 128.930 ha. La segunda, explicaria las diferencias encontradas en las
especies aldctonas, principalmente en el eucalipto (Eucalyptus globulus y E.
camaldulensis) y el pino de Monterrey. A esta ultima causa también contribuirian las
repoblaciones llevadas a cabo por otras administraciones publicas en la primera etapa,

como ya se ha comentado anteriormente.

El mapa forestal de 1997 recoge una superficie repoblada de 4.203.822 ha (tabla 2,
figura 1), que representaria, basicamente, las repoblaciones forestales logradas durante
las dos primeras etapas. Esta superficie excede en 651.963 ha a la aparece recogida
en las estadisticas oficiales. La explicacion de esta diferencia puede deberse a varias
causas segun la especie. En el caso de las especies Pinus uncinata, P. nigra, P.
halepensis y P. pinea la menor superficie que presenta la cartografia forestal respecto
a las estadisticas podria estar justificada por las marras. La cartografia representa
masas consolidadas mientras que la estadistica recoge solo las superficies plantadas o
sembradas. Esta hipotesis puede ser bastante acertada en el caso de Pinus halepensis,
por la mala calidad de las estaciones ecolégicas donde era normalmente utilizado y el
alto porcentaje de marras que registraban sus repoblaciones (Montero de Burgos 1962).
En el caso de las especies de crecimiento rapido, la mayor superficie registrada en el
mapa puede corresponder a las repoblaciones realizadas por la iniciativa particular con
sus propios recursos. No obstante, la diferencia en el caso del eucalipto es muy notable,
superando las estimaciones aportadas por los inventarios forestales (Montero y Serrada,

2013). En el caso de las especies del género Quercus, la menor superficie que recoge
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el mapa puede justificarse por su fecha de elaboracion, en la que todavia no estaban

consolidadas las repoblaciones con estas especies en el marco del programa de FTA.

Tabla 2. Superficie repoblada por especie segun la estadistica oficial y los mapas forestales de
1966 y 1997. Fuentes: PFE (1973) y Estadisticas oficiales de superficie repoblada 1877-1997.
Elaboracion propia.

Repoblaciones
logradas segun el
inventario del

Repoblaciones Repoblaciones Repoblaciones
segun mapa segun la estadistica segun mapa

Especies PFE (1940-1965) forestal de 1966 forestal (1879-1997)  forestal de 1997
(ha) (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%)
Pinus uncinata 4.096 0,35 3.198 0,20 18.657 0,53 13.193 0,31

P. sylvestris 241.966 20,42 301.716 19,19 515.857 14,52 524.329 12,47

P. nigra 153.306 12,94 142.414 9,06 364.145 10,25  278.615 6,63
P. pinaster 329.664 27,83 413.384 26,29  730.865 20,58  1.045.375 24,87
P. pinea 84.737 7,15  66.489 4,23 253.556 7,14 235.340 5,60
P. canariensis 11.690 0,99  12.943 0,82 30.576 0,86 2.002 0,05
P. halepensis  195.510 16,50 281.213 17,88  518.273 1459  450.736 10,72
P. radiata 55442 4,68  142.681 9,07 188.710 5,31 363.466 8,65
Otras 5.133 0,43 40.982 1,15 282.818 6,73
coniferas
Quercus suber 55.790 1,57
Otros Quercus 123.643 3,48
Especies

22.780 0,64
nobles
Otras 97.102 2,73 24.273 0,58
especies
fgga’ypws 91.955 7,76  208.364 13,25  415.502 11,70 845.100 20,10
Populus spp.  6.427 0,54 93.241 2,63 123.032 2,93
Otras 4.768 0,40 82.179 2,31 15543 0,37
frondosas
Total 1.184.695 1.572.402 3.551.859 4.203.821

Al margen de los valores de superficie por especie, el analisis de la cartografia de las
repoblaciones permite deducir alguna de las caracteristicas que tuvo la actividad
repobladora: i) La superficie repoblada que recoge la cartografia confirma la extension
de las repoblaciones recogidas por la estadistica, en contra de las dudas expresadas
por algunos autores como Jiménez (2002) de que las cifras de la estadistica oficial
estuvieran sobrevaloradas. ii) El mapa de 1966 recoge la rapida expansion que se
produjo con el uso de las especies de crecimiento rapido como el eucalipto (sobre todo

en Huelva), el pino de Monterrey y el pino gallego. Estos valores justificarian el impulso
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que, inicialmente, la administracién forestal dio al uso de estas especies en el contexto
de la economia autarquica existente tras la guerra civil. La cartografia de 1997 recoge
también la expansion de estas especies y se podria explicar, en este caso, por las
medidas de fomento al uso de las mismas, recogidas en los sucesivos Planes de
Desarrollo Econdmico y Social elaborados a partir de 1964. De forma muy evidente, la
cartografia forestal de 1997 recoge las consecuencias de las medidas de fomento
aprobadas para el uso del chopo (Groome 1990), por la gran extensién que ocupan sus
masas en los cursos de agua de las cuencas de los rios Duero y Ebro. iii) La extension
de las repoblaciones con Pinus halepensis en el SE peninsular y en la costa
mediterranea es mucho mas evidente en la cartografia de 1997 que en la de 1966.
Probablemente este hecho se justifica porque las masas que se fueron creando al
amparo de la ley de 19 de diciembre de 1951'"! no estaban consolidadas en la primera
de las cartografias. iv) La distribucién de las repoblaciones con Pinus sylvestris por el
Sistema Ibérico, Central y Penibético permite intuir el uso de esta especie en enclaves

demasiado secos para la misma.

Figura 1. Distribucion de la superficie repoblada en Espafa por especie en 1966 (izquierda) y en
1997 (derecha). Fuente: Elaboracién propia a partir del Mapa Forestal de Espafia de 1966 de
Ceballos et al. (1966) y del Mapa Forestal de Espafia de 1997 de Ruiz de la Torre (1990).

5. Caracteristicas del uso de las especies forestales
5.1. El uso de los pinos autoctonos

El uso generalizado de los pinos autdctonos (Pinus uncinata, P. sylvestris, P. nigra
subsp. salzmanii, P. pinaster, P. pinea, P. halepensis y P. canariensis) ha caracterizado

la actividad repobladora desarrollada desde sus inicios, aunque con distintos matices

1 Ley sobre repoblacion forestal y ordenamiento de cultivos agricolas de los terrenos integrados en las
cuencas alimentadoras de los embalses de regulacién.
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segun las etapas (Abelld 1988; Garcia Abril et al. 1989; Gomez Mendoza y Mata 1992;
Groome 1990; Rico 2002b). La justificacion de su utilizacion generalizada reside en las
caracteristicas de vitalidad y desarrollo, propias de estas especies, y en su especial
aptitud para ser usados en la restauracion de superficies degradadas por su frugalidad,
xerofilia y heliofilia (Gil y Prada 1993; Ruiz de la Torre 1993). Estas caracteristicas ya
eran conocidas por los técnicos forestales desde el comienzo de los trabajos de
repoblacién (Laguna 1864; Anénimo 1886), lo que permitié a Juan Angel de Madariaga
(1909) resumir el papel que debian desempefar las coniferas y las frondosas en la

repoblacion forestal:

« como nuestro suelo es pobre, por ahora al menos, no puede
pensarse en que sean base de la creacion de montes altos
especies frondosas de rapido crecer y aprovechar... y, por tanto,
hay que dar la vez a las frugales coniferas, que con el tiempo,
cambiaran la faz de nuestro territorio, aumentando la riqueza en
productos maderables y en mejoramiento del suelo...habra que
aprovechar para colocar entre ellas, en los barrancos, vaguadas
y en los sitios de mas fondo, especies frondosas en armonia con
la humedad y fertilidad del suelo, y no ofrece duda que éstas
deben ser las preferidas para la repoblacion en las privilegiadas

regiones de Espafia de mayores lluvias y de clima maritimo »

Este uso mayoritario de los pinos en la primera etapa no tenia caracter exclusivo, al
proponerse la combinacién de los mismos con otras coniferas y frondosas para la
formacion de masas mixtas. Esta forma de actuacion se alteré en la segunda de las
etapas, al convertirse el uso de los pinos en exclusivo, siendo testimonial el uso de las
frondosas. Ignacio Ceballos justificd este proceder basandose en una doble vertiente: la
ecoldgica, por el grado de degradacion de los suelos, y la econdmica, al proporcionar

los pinares productos valorados y demandados por el mercado (Ceballos 1960).

Pero ¢ hay argumentos reales que avalen esta justificacion?, 4 es correcta la justificacion
ecoldgica? El planteamiento ecolégico se puede considerar correcto, siempre que se
hable de terrenos degradados que imposibiliten el desarrollo de otras especies. De
hecho, la aptitud de los pinos para ser usados en la restauracion de superficies
degradadas en ambientes mediterraneos, respondia al modelo clasico de restauracién

forestal. Este modelo lo describia Luis Ceballos en el Plan General de Repoblacion de
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19392 «si para satisfacer las necesidades de la poblacion, exige hoy la economia que
existan grandes masas de resinosas frugales, vayamos conquistando para ellas nuevas

plazas de las ahora degradadas e improductivas».

Pero si el uso de los pinos estaba justificado desde el punto de vista ecoldgico en los
terrenos degradados, ¢ por qué esa controversia?, ¢ por qué no se suscitd la misma en
el analisis de la etapa anterior, en los trabajos de restauracion hidrologico forestal?
Desde nuestro punto de vista, la critica por el uso generalizado de los pinos en esta
segunda etapa podria deberse a: i) La degradacion real de los terrenos repoblados v ii)
La composiciéon de las masas. ¢jEstaban tan degradados los terrenos que se
repoblaban? Una buena parte de ellos lo estaban, como lo demuestra el elevado numero
de proyectos de restauracién hidrologico forestal aprobados. También dan testimonio
de esta degradacion, las justificaciones recogidas en la exposicion de motivos de las
declaraciones de comarcas de interés forestal y de perimetros de repoblacién obligatoria
aprobados, aunque, como observan Gomez Mendoza y Mata (1992), estas
justificaciones podrian ser rutinarias por la similitud de su redaccion. Pero, sin duda
alguna, otros terrenos no estaban tan degradados para justificar el uso exclusivo de los
pinos. Un ejemplo de los mismos lo constituyen los terrenos donde se realizo la practica
del enresinado (Pita 1962). Esta practica consistia en el enriquecimiento de los montes
bajos de Quercus mediante la introduccion de especies del género Pinus. La
Administracion y los propietarios lo justificaban por la baja rentabilidad de estos montes.
De esta practica se han elaborado algunos estudios, como el de Rico (2008), aunque
se desconoce toda la superficie afectada por la misma. Sobre el enresinado, numerosos
autores mostraron su preocupacion y lo desaconsejaron, al considerar que gran parte
de las funciones ecoldgicas que desarrollan los montes bajos se verian afectadas
negativamente (Martin-Bolafios 1943; Montero de Burgos 1984; Montoya y Meson
1979).

Para valorar el cambio en la composicién de las masas forestales creadas en la segunda
etapa bastara compararlas con las obtenidas por los trabajos del Servicio Hidrolégico
Forestal en sus primeros afios (de Ferrer y Reig 1905; Ayerbe 1913). La composicion
de las masas creadas respondia a un modelo de selvicultura mas naturalista, que habia
comenzado a desarrollarse a finales del siglo XIX, segun reconocia Luis Ceballos
(1959). Ceballos indicaba que este modelo de selvicultura habia quedado «anticuado y

rebasado por las necesidades de una Humanidad en aumento y progreso,

2 El Plan General de 1939 fue considerado de corte naturalista y un plan marco de actuacion por autores
como Pita (1962) o Martin Lobo (1965). Segun estos autores, la actuacion repobladora se ajustd, en sus
primeros diez afios, al Plan decenal redactado en 1940 por los Ingenieros de Montes Angel Esteva y Toméas
de Villanueva, que ya no tenia ese corte naturalista.
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industrializada e insaciable en la demanda de productos». La «selvicultura modernay,
en palabras del autor, se caracteriza por su capacidad de actuar sobre el medio para
adaptarlo «a nuestras necesidades y a nuestras prisas». Vamos, dice el autor, «al cultivo
de arboles, prescindiendo del antiguo concepto que teniamos de bosque». En esta linea
ya habia insistido este autor en 1945 al indicar: «el bosque, el verdadero bosque, el que
sirve mejor a la economia nacional, esta muy lejos de ser una masa regular y compacta
de arboles iguales, monétona y amorfa como puede serlo un campo de trigo» (Ceballos
1945). Sobre este modelo de selvicultura moderna, Ezequiel Gonzalez Vazquez (1950)
alertd, también, al comienzo de la década de los cincuenta: «una experiencia de mas de
dos siglos nos ha ensefiado que las masas puras de resinosas estan muy expuestas al
peligro de los incendios, a los dafos de las plagas de insectos, a las enfermedades

criptogamicas y a acabar empobreciendo los suelos».

Conocidas estas limitaciones de la forma de actuar a los pocos afios de emprenderla,
,qué llevdé al PFE a seguir actuando de la misma manera?, ¢jpor qué en las
repoblaciones de caracter preferentemente protector se disefaron este tipo de masas?
Nuestra interpretacion es que, en algunos casos, probablemente la mayoria, la forma
de proceder fue rutinaria y se justificod por la comodidad y facilidad que suponia el manejo
de los pinos, ante los malos resultados que en ocasiones se tenia con el empleo de las
frondosas, sobre todo en las zonas mas secas. Esta interpretacion vendria avalada por
la descripciéon que realiza Navarro Garnica (1951) de los trabajos de repoblacién en la
Sierra de la Virgen (Zaragoza): «no fue nuestro deseo limitarnos a las repoblaciones con
resinosas...se deseo, principalmente, lograr repoblaciones de encina y quejigo y no ha
sido posible lograrlas, ni hay que pensar de intentarlo de nuevo por el método de siembra
porque fueron lugar de cita de todas las piaras de jabali de la sierra». Este desinterés
por las frondosas, en la practica, contrastaba con algunos hechos o planteamientos
tedricos, como fue el premio otorgado por la Direccion General de Montes, Caza y Pesca
Fluvial en 1958 al Plan Practico de Repoblacion Forestal de alcornoque, encinas y otras

especies Utiles de reproduccién espontanea (Vera 1971).

Por dltimo, ¢ la razén econdmica justificaba el uso de los pinos? Como referencia para
este analisis se puede partir de la publicacion de Octavio Elorrieta (1941) sobre la
ordenacion econdmica de la produccion forestal. En este trabajo, Elorrieta describio
cuales eran los productos que se podian obtener de las principales especies forestales

y las tasas de crecimiento esperables de las mismas (tabla 3).
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Tabla 3. Crecimiento y productos esperables de las principales especies forestales en Espana.

Fuente: elaboracion propia a partir de Elorrieta (1941).

Especies Producto

Zonas cantabra y atlantica. Crecimiento rapido: Pinus pinaster, P. radiata, Eucaliptos,
chopos, olmos, alisos, Cupresus, Castafos, Pseudotsuga menziesii, Robles, Nogal, Madera
Fresnos, Acacias

Zona mediterranea. Especies crecimiento lento. Pinus sylvestris, P. nigra, P.pinea, P.

uncinata, Robles, Haya, Castafio, Cedros, Cipreses y Sabinas, Nogal, Chopos, Olmos Madera
Zona mediterranea. Especies crecimiento lento. Pinus pinaster, P. halepensis Jugos
Zona mediterranea. Especies crecimiento lento. Alcornoques, Robles, Pinos, Acacias Cortezas
Zona mediterranea. Especies crecimiento lento. Encina, Alcornoque, Pinus pinea,

. Frutos
Castario, Nogal
Zona mediterranea. Especies crecimiento lento. Robles, Castafo, Fresnos, Acacias Otros

Segun lo expuesto por Elorrieta, de la mayoria de los pinos autéctonos se podian
obtener productos de interés para la industria, pero también de otras frondosas, ¢ por
qué, entonces, a excepcion de las especies de crecimiento rapido, se focalizé ese
interés solo en los pinos? La explicacién puede encontrarse en los estudios de
rentabilidad sobre las repoblaciones forestales que se realizaron (tabla 4) y en la
demanda real existente de algunos productos por la industria. Estos valores de
rentabilidad eran enormemente atractivos, aunque algunos autores en la actualidad los
han calificado como de ilusorios (Gomez Mendoza y Mata 1992). Sobre la evaluacion
financiera de las inversiones en las repoblaciones de caracter protector, en el contexto
de los proyectos de restauracion hidrolégico forestal, se realizaron esfuerzos
importantes desde el afio 1969 (Lopez Cadenas et al. 1969; Aguil6 1976; Lopez
Cadenas 1994). Montero de Burgos (1984), en el contexto del plan de repoblacion
forestal de 1976 (ICONA, 1973), valoraba las tasas de rentabilidad de las inversiones

en repoblaciones de caracter hidrolégico forestal entre el 4 y el 18%.

A mediados de la década de los afios 70 se empieza a producir un cambio de criterio en
los planteamientos, a raiz del nuevo Plan de repoblacién forestal que se pretendia poner
en marcha en 1976. En la explicacion del contenido de este plan, Mateo-Sagasta (1979)
habla de que «las repoblaciones en los montes del Estado se hagan con criterios
netamente ecoldgicos». Ademas, indica que se pretende «conseguir el 6ptimo ecoldgico
en los montes del Estado y, en el resto, el éptimo econdmico que no conlleve desafuero
ecoldgico». Los montes, dice este autor, «no son, en general, un cultivo de arboles, con
un suelo idealmente desnudo o limpio. Los montes son un complejo bioldgico compuesto
de arboles, arbustos, matorrales y especies herbaceas, a mas de la vida microscépica

y la vida animal que puedan albergar». Es evidente el cambio de criterio en la
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administracion forestal y que en ese cambio hay, sin duda, un ejercicio de autocritica,
que implicaba un reconocimiento implicito de que la consecucién del 6ptimo ecolégico
pudo no ser el objetivo de las repoblaciones realizadas desde 1940. Para alcanzar el
optimo ecoldgico, en palabras de este autor, hay que tener en cuenta que: «un sistema
es tanto mas estable cuanto mas diversificado sea, es decir, cuantos mas nichos se
ocupen, pues asi sus biocenosis seran mas amplias, tendiendo a que los niveles troficos
sean mas completos». Estas ideas serian mas tarde desarrolladas por Montero de
Burgos (1987) y se plasmarian en las Circulares 1/87 y 1/89 del ICONA, sobre el impacto
ambiental de las repoblaciones. En cierto modo, estos planteamientos implicaban un
cambio de rumbo en la forma de actuacion que hasta esos afos habia seguido el PFE,
corrigiendo gran parte de los argumentos que habian servido de critica de su labor. El
cambio definitivo se produce con la aprobacion del programa de FTA. La variedad de
especies subvencionables, 75 especies arboreas (55 frondosas y 20 coniferas) y 8
especies de arbustos y matorrales, y las diferencias, segun la especie, en las
subvenciones, supuso un cambio definitivo en el uso de las especies en la repoblacién
forestal. A partir del programa de FTA, las especies del género Quercus fueron las
mayoritarias en las repoblaciones realizadas en el area mediterranea sobre superficie

particular.

Tabla 4. Referencias sobre rentabilidad de las repoblaciones forestales. Fuente: elab. propia.

Tipo de repoblacién Rentabilidad Referencia

(%)
Repoblacion con Pinus pinaster en la Cuenca del Lozoya 10,3 (Madariaga, 1915)
Repoblacién en la Rambla de los Molinos. Destino lefas. 3,5
Repoblacién en la Rambla de los Molinos. Destino maderas 4 (Pérez-Urruti, 1916)
Repoblacién con pino albar y negral en Valladolid 19,8
Repoblaciones por siembra de Pinus pinaster en Caceres. Turno 7,7

35 afios (Branas, 1962)

Plan de repoblaciones hasta el afio 1961. Los ingresos hacen referencia a los
aprovechamientos en ese tiempo de otros montes. Los gastos, a la inversion realizada
en repoblaciones desde 1940

Pesetas corrientes. Créditos sin interés 3,2

Pesetas corrientes. Créditos al 4% de interés 2,6 (Pita, 1962)
Pesetas constantes. Créditos sin interés 1,8

Pesetas constantes. Créditos al 4% de interés 1,3

Pesetas corrientes. Créditos al 4% de interés Prevision para el afio 7,8

1974

Repoblaciones con especies de crecimiento rapido 7-7,3

Repoblaciones especies de crecimiento lento en estaciones de 3-5

més de 500 mm de precipitacién anual (Bernad, 1963)
Repoblaciones especies de crecimiento lento en estaciones de 2

menos de 500 mm de precipitacion anual
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El modelo de restauracion seguido en la repoblacion forestal esta siendo sometido, hoy
dia, a estudio por diferentes autores. En algunos casos se ha evidenciado su viabilidad,
cuando existen fuentes semilleras de frondosas proximas, como es el caso de los
trabajos de Gomez (2003), Maestre et al. (2003), Maestre y Cortina (2004), Pausas et
al. (2004), Pons y Pausas (2007) o Gomez-Aparicio et al. (2009). En otros casos, sin
embargo, la progresiva naturalizacién o diversificacion del pinar no se ha conseguido, y
las masas monoespecificas, coetaneas, con una distribucién regular de sus pies y, a
veces, excesivamente densas, presentan en la actualidad una reducida resiliencia y una
marcada vulnerabilidad a las perturbaciones, como apuntan Andrés y Ojeda (2002). En
estos casos se precisa de una actuacion posterior para favorecer el proceso de

naturalizacién del pinar (Madrigal 1998; Mauel y Gil 1998; Ruiz de la Torre et al. 1996).

5.2. El uso de las especies de crecimiento rapido y de las exdticas o aldctonas

La administracion forestal utilizé las especies exodticas desde los comienzos de su
actividad repobladora. El objetivo perseguido entonces era experimental: analizar la
capacidad de adaptacion de estas especies a unas nuevas condiciones ecoldgicas. La
administracion partia, como referencia, de los ensayos de introduccién realizados por
los propietarios particulares en la década de los sesenta del siglo XIX. Entre estos
ensayos destacaban la introduccion de la especie californiana Pinus radiata por Adan
de Yarza en Vizcaya y la de la especie australiana Eucalyptus globulus en Torrelavega
(Cantabria) por Marcelino Sanz de Sautuola. La introduccion de ambas especies habia
suscitado una gran expectacion entre los propietarios forestales (Adan de Yarza 1913;
Barreda 1961; Ventall6 1879). Sin embargo, la posicion inicial de los técnicos de la
administracion forestal a la introduccion, de forma generalizada, de estas especies no
fue tan entusiasta, mas bien fue reservada, corroborando lo referido por Groome (1990).
Sobre el eucalipto, Ventalld (1908) llegé a indicar: «la cuestion por nosotros planteada,
de verdadero interés nacional quedé relegada a la sola iniciativa particular, sin que de
los centros oficiales saliera disposicion alguna, que sepamos, encaminada a la practica
de ensayos de plantaciéon en terrenos del Estado...la causa del eucalipto quedd
enteramente olvidada». Algo similar ocurrié con Pinus radiata, segun Adan de Yarza
(1913).

No seria hasta la segunda década del siglo XX cuando comenzo a valorarse, realmente
por la administracion forestal, la necesidad de extender los ensayos de introduccion y
adaptacion de las especies exoticas de mayor interés, coincidiendo con el cambio de

pensamiento forestal antes comentado (Elorrieta 1919). El Congreso Internacional de
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Selvicultura de Paris, en 1913, reconocia la importancia y necesidad del cultivo de las
especies exdticas, y recomendaba a los Estados que estimulasen a los propietarios
particulares su introduccion. Los forestales, segun se decia en esa época, ya no se
podian inhibir del cultivo de las especies exoticas (Del Campo y Pefa 1923). Esta
corriente de pensamiento hizo que autores como Carrera (1920), Elorrieta (1933),
Echevarria (1932) y diferentes administraciones, fueran impulsando su utilizacion
(Escagues 1961; Vandrell 1921). En esta linea, en el Plan Nacional de Obras Hidraulicas
de 1933, Ximénez de Embun (1933) proponia plantar 12.000 ha de chopos en tierras de
regadio, para la produccion de 400.000 m® de madera. Afios mas tarde, en 1935, con la
creacion por la Republica del PFE, ya se indicaba el uso preferente de las especies de
turno corto en la base transitoria antes comentada. Esta concienciacién de los técnicos
espanoles era compartida, también, por los europeos, como lo demuestra Pavari (1947)
cuando, en una conferencia sobre las bases ecoldgicas de la selvicultura europea,
indicaba: «los eucaliptos en primera linea, algunas acacias de Australia, los pinos
insignis [Pinus radiata)] y canariensis, muchos cipreses, etc., representan instrumentos

preciosos de rapida produccion lefiosa».

El reducido numero de especies autdctonas que pudieran satisfacer las necesidades de
produccién de materias primas en turnos cortos', generalizd el uso de especies
exoticas de crecimiento rapido en la segunda etapa, fundamentalmente de las tres de
las que ya se tenia un conocimiento claro de su capacidad: el eucalipto, el pino de
Monterrey y el chopo. Desde el comienzo de su actuacion en 1940, el PFE no dejo
ningun género de dudas sobre la preferencia en el uso de las especies de crecimiento
rapido. Ademas de transcribir literalmente la base transitoria de la ley de 1935 en su
nueva ley de 1941, las primeras declaraciones de comarcas de interés forestal
correspondieron al SE de Huelva, oeste de Asturias y SE de Guipuzcoa, y tenian un
objetivo claramente productivo. Las plantaciones masivas de eucalipto por la
administracion comenzaron en los afos cuarenta en la provincia de Huelva con
Eucalyptus globulus, E. camaldulensis y E. viminalis (De la Lama 1976). El futuro del
eucalipto empezé a consolidarse al declararse de interés nacional la fabricacién de la
celulosa textil a partir de los recursos forestales y agricolas del pais™. Esta declaracion
se ajustaba al modelo de economia autarquica desarrollado después de la Guerra Civil,
y constituyé el primer paso para el desarrollo de una industria celulésica en Espafia,
como bien describe Rico (2011). El uso del eucalipto y del pino gallego, en los primeros

veinte afos de la segunda etapa, no deja lugar a dudas, como se observa en el mapa

3 El Reglamento de Montes de 1961 (art. 231) consideraba como especies de crecimiento rapido los
alamos, alisos, chopos, eucaliptos, sauces y el pino insignis y pinaster en el norte de Espafia.
4 Real Decreto de 15 de marzo de 1940.
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de Ceballos de 1966, y reconoce Pita al reflexionar sobre el uso de las especies en los
primeros veinte afos de actuacion del PFE (1962): «la preponderancia superior a la
prevista de las coniferas, en especial de P. pinaster asi como del eucaliptus... una
orientacion productiva hacia las especies de crecimiento rapido, indispensable en esta
primera etapa de consolidacion politica y econdmica de los trabajos de repoblacion».
En cuanto al chopo, los primeros pasos para su utilizacion comenzaron con la
aprobacion de la ley de 18 de octubre de 1941 sobre la repoblacién forestal de los rios
y arroyos. Posteriormente, la creacion de la Comisién Internacional del Alamo por la
FAO en Paris, en 1947, supuso el reconocimiento internacional definitivo a su
potencialidad. Cinco anos después, en Espana se cred la Comision Nacional del Chopo
y se encomendé al PFE el fomento y racionalizacién de las plantaciones y cultivos del
chopo en todo el pais'®. Las expectativas de esta especie se dispararon en el Il Plan
Nacional de Desarrollo Econémico y Social (1968-1971) cuando se planteé como
objetivo la repoblacion de 60.000 ha, con las cuales se estimaba obtener 7,2 millones
de m3 de madera (Presidencia del Gobierno 1968). No cubiertas estas expectativas por
el Il Plan, el Sindicato Nacional de la Madera y Corcho insistio, en el lll Plan Nacional
de Desarrollo Econémico y Social (1972-1975), en el interés de realizar plantaciones de
chopo en terrenos de regadio para reducir el déficit del mercado de madera (Sindicato
Nacional de la Madera y el Corcho 1971). La Ley 5/1977 y la Orden de 9 de julio de
1982, relanzaron definitivamente el cultivo del chopo por los propietarios particulares. El
interés por el pino gallego (Pinus pinaster) se remonta a los afios 30, con los primeros
estudios realizados por el Instituto Forestal de Investigaciones y Experiencias
(Echevarria y de Pedro 1948). Ya entonces, se vislumbraba su enorme potencialidad en
el NO espaniol, solo superado por Pinus radiata y algunas especies de chopo. La
utilizacién de Pinus radiata comenzo, igualmente, por iniciativa particular en el Pais
Vasco, hasta que los servicios forestales de las Diputaciones Forales impulsaron su
utilizacién en 1917 y divulgaron su capacidad de adaptacién a las estaciones vasco-
cantabricas (Michel 2004). En esa época, los resultados que se van registrando de los
ensayos realizados con esta especie son muy optimistas, llegandose a considerar el
cultivo del pino de Monterrey como la revelacion del siglo (Elorrieta 1933). La época
expansionista en el uso de esta especie comienza en los afios 50, extendiéndose por

Vizcaya, Guipuzcoa, Galicia y el resto del Cantabrico.

El uso de las especies exoticas en la tercera etapa fue minoritario, sobre todo en los
terrenos de titularidad publica. Este hecho queda justificado por la falta de ayudas, en

el contexto de la FTA, a la repoblacién con eucalipto e hibridos de chopo en las

15 Orden de 25 de enero de 1952.
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diferentes normas que han regulado la FTA. Las especies exoticas que inicialmente
pudieron utilizarse dentro de este programa fueron Pinus radiata, Cedrus spp., Cupresus
spp., Platanus spp., falsas acacias, Pseudotsuga menziesii, Larix spp., Picea abies y
Quercus rubra. Esto explica que Pinus radiata fuera la especie exotica mas utilizada en
esta etapa. A diferencia del resto de las especies, las de crecimiento rapido solo podian
ser subvencionadas con la prima de plantacion por este programa, y no se podian

acoger a la prima de mantenimiento.

6. Conclusiones

El analisis de las estadisticas oficiales sobre la superficie repoblada por especie, en el
intervalo de tiempo comprendido entre 1877 y 2013, ha presentado importantes
limitaciones: la falta de datos en muchos arios de la serie, la ausencia de informacién
sobre la superficie repoblada por iniciativa particular o la carencia de informacioén sobre
las repoblaciones realmente logradas. Estas limitaciones han podido ser superadas
mediante el analisis de la cartografia forestal de 1966 y 1997, que registré una superficie
repoblada superior en un 33 y 18%, respectivamente, a la recogida en las estadisticas
oficiales. Estos valores confirman la importancia que tuvo la actividad repobladora en el
territorio y que las estadisticas oficiales no fueron sobreestimadas. Las especies
autoctonas del género Pinus tuvieron un uso mayoritario en los trabajos de repoblacion
a lo largo de todo el periodo estudiado. Solo a partir de 1994, y como consecuencia del
desarrollo del programa de FTA, el uso de las frondosas de caracter autdctono, y sobre
todo de las especies del género Quercus se generaliza. La composicion de las masas
creadas presenta caracteristicas muy distintas segun el periodo considerado. En el
comprendido entre 1940 y 1984, las repoblaciones fueron mayoritariamente
monoespecificas y no contaron con la diversidad de especies de los otros periodos,

circunstancia que puede comprometer actualmente su persistencia.

En los trabajos de repoblacion también se utilizaron numerosas especies exéticas,
siendo las mas relevantes por su extensién el eucalipto, el pino de Monterrey y el chopo
hibrido, que actualmente constituyen la base de la industria forestal. Aunque por el
caracter multifuncional de las masas puede ser estéril determinar el objetivo de las
repoblaciones, al aplicar el criterio de especie propuesto en este trabajo al mapa de
repoblaciones de 1997, se ha podido estimar que el 46% de la superficie repoblada tuvo
un objetivo claramente productor, el 19% protector y el resto un objetivo mixto. La

disponibilidad de una cartografia de las repoblaciones forestales realizadas en dos
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momentos de tiempo, posibilitara la realizacion de posteriores analisis que permitiran

conocer la idoneidad y evolucién de estas masas.
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Capitulo 3. La forestacion de tierras agricolas: balance de un
instrumento de politica forestal para el cambio del uso de la

tierra

Resumen

Se han cumplido 25 afios del inicio del programa de forestacion de tierras agrarias con
motivo de la reforma de la Politica Agricola Comunitaria (PAC) en 1992. El objetivo de
este estudio es realizar un analisis global, a nivel de Comunidad Auténoma, que permita
identificar los elementos mas caracteristicos del programa, como paso previo a futuros
analisis mas detallados. A partir del conocimiento del marco normativo se analiza la
superficie forestada, las especies utilizadas, el tipo de tierras forestadas y su superficie
media. La superficie total forestada ha superado las 730 mil hectareas, lo que implica
que ha sido el programa de mayor impacto en Espafia de ayudas a la repoblacion a los
propietarios particulares. Castilla y Ledn ha forestado el 35% de la superficie total. El
65% de esta superficie se forestd en el periodo 1993-99 y solo un 8% a partir de 2007.
El comportamiento de la superficie forestada por cada Comunidad Auténoma, en el
periodo 1993-99, ha mostrado una relacion con la superficie total de cultivos existentes
en cada comunidad al inicio del programa. El 15% de la superficie forestada fue con
especies de crecimiento rapido, el 50% de masas monoespecificas de especies de
crecimiento lento, con un equilibro entre el uso de coniferas y frondosas y el resto
correspondié a masas mixtas con un predominio de frondosas. Las tierras forestadas
correspondieron, mayoritariamente, a cultivos herbaceos de secano o a eriales a pastos.
La superficie media fue de 12 hectareas, con una gran variabilidad entre Comunidades

Auténomas.

Palabras clave: ayudas forestales europeas, plantaciones de frondosas y coniferas,

plantaciones mixtas, plantaciones especies crecimiento rapido, eriales a pastos
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1.Introduccién

El Programa de Forestacion de Tierras Agrarias (FTA) surgié como consecuencia de la
reforma realizada por la Comunidad Econémica Europea en 1992 de la Politica Agricola
Comun. La FTA fue una medida forestal que se insertaba dentro de unas medidas de
acompafnamiento y que iba dirigida principalmente a los titulares de explotaciones
agricolas. Existen diferentes estudios, en cuanto a su ambito temporal y territorial, sobre
la evolucion de la FTA a lo largo de los 25 afios que lleva en vigor. A nivel estatal,
destacan los trabajos de Gémez-Jover y Jiménez Peris (1997), que analizaron el periodo
1993-95 o el del MAPA (2006) que analiz6 el periodo 1994-2006. A nivel de Comunidad
Auténoma, Rodriguez-Martinez (1993) analizd el periodo 1994-2008 en Castilla-La
Mancha, Alvarez (2004) estudio el periodo 1996-2002 en Galicia, Gonzélez-Botia (2017)
analizé las forestaciones realizadas entre 1993-99 en Murcia y Sequeda (2017) analizé
el periodo 1993-2016 en Extremadura. A dia de hoy, no se dispone, por tanto, de un
estudio con un ambito estatal que analice la FTA a lo largo de todo el periodo que lleva

vigente.

Los objetivos de este trabajo, por tanto, son los siguientes: i) analizar el marco legal que
ha desarrollado la FTA a nivel de la Unién Europea (UE), del Estado y de las CC.AA., ii)
analizar el modelo de subvencion y las superficies objeto de forestacion vy iii) analizar, a
nivel estatal, la superficie forestada, las especies utilizadas, el uso previo de los terrenos

forestados y la superficie media forestada por cada beneficiario.

2. Material y métodos

Se analizara la legislacion dictada por los organismos europeos y los desarrollos que
han tenido a nivel estatal y autondmico. Para recabar el resto de la informacion se
consultaran los siguientes documentos: i) Anuarios de estadistica forestal (MAPA,
2016), ii) Evaluation for the Community aid scheme for forestry measures in agriculture
Regulation N 2080/92 (1993-1999) (Picard, 2001), iii) Informe final del Estado del
Programa de Desarrollo Rural del periodo 2000-2006 (TRAGSATEC, 2008), iv) Informe
final de los Programas de Desarrollo Rural de las Comunidades Auténomas para el
periodo 2007-2013 (MAPA, 2013), v) Estadistica de la FTA de la Junta de Castilla-La
Mancha (JCLM, 2012), vi) Estadistica de la FTA de la Junta de Castilla y Ledn (JCyL,
2018), vii) Estadistica de la FTA del Gobierno de Canarias (JCyL, 2018).

El analisis realizado se estructura en las siguientes etapas:
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1) Marco legal y financiero. Se analizara su variacion a lo largo de los diferentes periodos

de programacion y se detallara, en particular, el sistema de subvencion y las superficies

objeto de forestacion

2) La superficie forestada

3) Las especies utilizadas en la forestacion

4) El tipo de tierras agrarias forestadas

5) La superficie media forestada por beneficiario.

3. Resultados y discusién

3.1 Marco legal y financiero

La FTA ha tenido un marco legal que ha evolucionado durante los 25 afios que lleva

vigente, adaptandose a los objetivos perseguidos en los diferentes periodos de

programacion:

Periodo 1993-99. Se corresponde con la Reforma de la Politica Agraria Comun
(PAC), de mayo de 1992, que incluia unas medidas de acompafiamiento que hacian
referencia a tres aspectos: i) Métodos de produccion agraria compatibles con las
exigencias del medio ambiente, ii) Medidas forestales vy iii) Jubilacion anticipada de
los agricultores. Las medidas forestales se concretaron en dos reglamentos
europeos: i) el Reglamento CEE 2080/92 sobre un régimen comunitario de ayudas
a las medidas forestales en la agricultura y ii) el Reglamento CEE 1610/89 por el que
se establecen las normas para la accion de desarrollo y aprovechamiento de los
bosques en las zonas rurales de la Comunidad. En Espafia se aplicaron mediante
el RD. 378/93 régimen de ayudas para fomentar las inversiones forestales en
explotaciones agrarias y acciones de desarrollo y aprovechamiento de los bosques
en zonas rurales y, posteriormente, mediante el RD 152/96 régimen de ayudas para
fomentar las inversiones forestales en explotaciones agrarias y acciones de
desarrollo y aprovechamiento de los bosques en zonas rurales. Los objetivos
perseguidos con estas ayudas son que las nuevas forestaciones sean un
complemento de renta para los agricultores, ademas de contribuir a la creacion de
masas forestales con una superficie minima que permita su gestion racional.

Periodo 2000-06. La Conferencia de Cork sobre desarrollo rural en 1996 plante6 un
sector agricola europeo de caracter multifuncional y en un contexto social y territorial
mas amplio. EI marco normativo lo desarrollé el Reglamento 1257/1999, sobre

ayudas al desarrollo rural a cargo del Fondo Europeo de Orientacién y Garantia
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Agrarias (FEOGA-Garantia), que afiadio a las tres medidas de acompafamiento del
anterior reglamento dos mas: el de las zonas desfavorecidas y el de zonas con
restricciones ambientales. Su aplicacion en Espafia se realizé mediante 20
programas, 17 de caracter regional y 3 de caracter pluriregional. Entre estos ultimos
esta el Programa Horizontal de Desarrollo Rural para las Medidas de
Acompafiamiento. Dentro de este programa no participaron ni Pais Vasco ni
Navarra, debido a sus diferentes regimenes fiscales. La FTA se constituye, en este
nuevo marco, en un instrumento cuyo objetivo principal era el de aumentar la
superficie forestal. Las CC.AA. de llles Balears, Comunitat Valenciana, Canarias,
Catalufa y Regién de Murcia no activaron la FTA. En Espafa se reguld este
instrumento mediante el RD 6/2001, de 12 de enero, sobre el fomento de la
forestacion en tierras agricolas. Los objetivos que se pretendian con estas ayudas,
como asi recoge el RD 6/2001, eran: diversificar la actividad agraria, generando
fuentes alternativas de renta y de empleo, contribuir a la correccién de los problemas
de erosion, desertizacion y a la conservacion y mejora de los suelos.

Periodo 2007-13. El Reglamento (CE) 1698/2005, del Consejo, relativo a la ayuda
al desarrollo rural a través del Fondo Europeo Agricola de Desarrollo Rural
(FEADER), establecié una programacion basada en un Plan Estratégico Nacional
(PEN), que recogiera las prioridades de esta politica de cada Estado miembro.
Espafia, debido a su descentralizacién administrativa, decidid crear un marco
planificador en el que se integraran los programas de desarrollo rural de las CC.AA.
Siguiendo estos criterios, se elabord el Programa Nacional de Desarrollo Rural
(2007-2013) que contempld unas medidas horizontales derivadas de un Marco
Nacional de Desarrollo Rural y otras medidas mas especificas para cada CC.AA.
Las CC.AA. fueron libres de elegir las medidas para el cumplimiento de sus
objetivos. La FTA quedod englobada en el eje relativo a la Mejora del medio ambiente
y del entorno rural y dentro de él en la medida relativa a la utilizacién sostenible de
las tierras forestales a través de ayudas a la primera forestacion de tierras agricolas.
También se contemplan ayudas a la primera forestacion de tierras no agricolas. En
el ano 2009, como consecuencia de la aprobacion del Reglamento (CE) 74/20009,
que modificaba el Reglamento (CE) 1698/2005, la FTA aparece, también, como
instrumento para la adaptacion al cambio climatico y mitigacion del cambio climéatico
y a la proteccién y mejora de la calidad del agua. La FTA, por tanto, se convirtié en
una medida elegible para el cumplimiento de diferentes objetivos.

Periodo 2014-20. El marco legal es el Reglamento UE 1305/2013, de 17 de
diciembre de 2013, relativo a la ayuda al desarrollo rural a través del Fondo Europeo

Agricola de Desarrollo Rural (FEADER). La FTA vy la reforestacion se contemplan
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como unas medidas de especial relevancia para restaurar, conservar y mejorar los
ecosistemas dependientes de la agricultura y la silvicultura y para mejorar la
eficiencia de los recursos y apoyar el paso a una economia baja en emisiones de
carbono y adaptable al cambio climético en los sectores agrario, alimentario y
forestal. En Espafa se presentod el Programa Nacional de Desarrollo Rural, a nivel
estatal, y 17 PDR autondmicos. Paralelamente a este reglamento, la Comision
aprobo en 2014, el Reglamento UE 702/2014, de 25 de junio, por el que se declaran
determinadas categorias de ayuda en los sectores agricola y forestal y en zonas
rurales compatibles con el mercado interior en aplicacién de los articulos 107 y 108
del Tratado de Funcionamiento de la Union Europea. Dentro de estas ayudas se
contempla la reforestacion y la creacion de superficies forestales en terrenos

agricolas y no agricolas.

Hay que tener presente, al hablar del marco legal de este programa, que las CC.AA.
han desarrollado particularmente cada una de estas normativas, por lo que puede
haber ciertas diferencias en su aplicaciéon territorial. Atendiendo a las nomas
actualmente en vigor, y que se corresponden con este periodo de programacion, se
puede observar que la FTA continua siendo una ayuda elegible en el Principado de
Asturias, Castilla-La Mancha, Castilla y Ledn, Diputacién Foral de Alava, Regién de

Murcia y La Rioja.
3.1.1. El sistema de subvencion

Una de las innovaciones que supuso la forestacion de tierras agrarias fue su modelo de
subvencion, compuesto de tres elementos: i) Coste de implantacién o establecimiento,
i) Prima de mantenimiento durante los primeros cinco afios vy iii) Prima compensatoria
de renta. Esta prima se establecié inicialmente durante 20 afios, para irse reduciendo a
15 (Comisién Europea, 2005) y finalmente a 12 afios (Unién Europea, 2013). El
Reglamento 1305/ 2013 integré la prima de mantenimiento y la compensatoria en una
Unica prima para un periodo maximo de doce afos. En el caso de que los beneficiarios
fueran entidades publicas, la subvencion solo cubria los gastos de establecimiento

(Comision Europea, 1999).

La prima compensatoria fue el elemento mas atractivo del sistema, por su caracter de
ingreso garantizado durante 20 afos. Esta prima, sin duda, atrajo a numerosos
agricultores, aunque luego ha sido el elemento que ha condicionado a este programa,
por el coste tan elevado que ha supuesto. Su coste ha superado, en todos los proyectos
financiados, el 50% del coste total del mismo, llegando, en algunos casos, a superar el
70% (Tribunal de Cuentas 2004).
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El coste de estas primas dependia de las especies que se utilizaban. Asi, entre 1993 y

2001 las especies se clasificaron en tres grupos:

Anexo |: Especies arbdreas cuya plantacion tenga como fin principal la
produccion de madera a un plazo mayor de quince afios. Agrupa, entre otras, a
las siguientes especies: Pinus sylvestris, P.uncinata, P.nigra, P.pinaster,
P.pinea, P.halepensis, P.canariensis, P.radiata, Cupressus spp., Cedrus spp.,
Larix spp., Quercus rubra, Platanus spp., etc. Sorprende, sobremanera, el
objetivo asignado a especies como P.uncinata, P.pinea, P.halepensis y
P.canariensis.

Anexo |I: Especies arbdéreas y arbustivas cuya plantacion tenga como fin
principal la restauracion o la creacién de masas forestales permanentes. Agrupa,
entre otras, a las siguientes especies. Abies alba, Populus alba, P.nigra,
P.tremula, Salix alba, S.fragilis, Betula pendula, Alnus glutinosa, Ulmus minor,
U.pumila, U.glabra, Acer spp, Tilia spp, Olea europea, Quercus robur, Q.petraea,
Q.pyrenaica, Q.faginea, Q.lusitanica, Q.suber, Q.ilex, Tamarix spp., Buxus
sempervirens, etc.

Anexo lll: Especies arboreas y arbustivas autdctonas de interés particular en
ciertas zonas por motivos de produccién de maderas valiosas, endemismos,
peligro de extincion, etc. Agrupa a las siguientes especies: Juniperus phoenicea,
J.thurifera, Taxus baccata, Juglans regia, Arbutus unedo, Tetraclinis articulata,

Prunus spinosa, P.insititia e llex aquifolium.

El RD 6/2001 clasificé las especies en 5 grupos:

Frondosas. i) Frondosas de crecimiento lento masa pura, ii) Frondosas de
crecimiento lento masa mezclada, iii) Frondosas de crecimiento rapido raiz
profunda y iv) Frondosas de crecimiento rapido raiz superficial.

Resinosas. i) Resinosas de crecimiento lento masa pura, ii) Resinosas de
crecimiento lento masa mezclada, iii) Resinosas de crecimiento rapido. Por
resinosas se entiende a las gimnospermas, que abarcan las coniferas y las
taxaceas.

Mezclas de frondosas y resinosas. Se distinguen: i) Crecimiento lento vy ii)
Crecimiento rapido.

Otras arboreas de crecimiento lento (laurisilva, etc.).

Arbustivas

Las diferencias de primas segun la especie fueron muy relevantes (tabla 1). En el

periodo 1993-99 la prima de establecimiento para las especies del Anexo Il y Il fueron
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un 71y 86% superiores, respectivamente, a las especies del Anexo |. Las primas de
mantenimiento lo fueron en un 33 y 100% y la prima compensatoria en 40 y 75%. Esta
diferencia, sin duda influyo en las especies elegidas para la forestacion, aunque hay que
tener en cuenta que la eleccion de la especie, como otras decisiones de caracter técnico,

debia contar con la aprobacion de la administracion.

En el segundo periodo de programaciéon estas diferencias continuaron en las dos
primeras primas y se redujo muy significativamente en la prima compensatoria. Asi, la
prima de establecimiento fue un 83% superior para la creacién de masas puras de
frondosas que para la creacion de masas puras de resinosas y la prima de
mantenimiento lo fue en un 60%. Sin embargo, la prima compensatoria tan solo fue un

4% superior.

Tabla 1. Primas establecidas por especie (': Para cada titular individual, variando para titulares
agrupados; 2:Se admiten mezclas con las especies del resto de los anejos incrementandose la
prima en 150 € por cada 25% de presencia de estas especies. 3: si se foresta con especies de
los anejos Il y Il en un espacio natural protegido la prima asciende a 2.404 €; #: especies anexos
Il'y Il con un méaximo del 25% del anexo I; 5:especies anexos Il y llI; 8: para las primeras 25 ha;
7: si se foresta con especies de los anejos Il y Il en un espacio natural protegido la prima asciende
a 2.506 €; & varia segun el tipo de superficie sean desde tierras de cultivos a erial a pastos; °:
varia segun el tipo de superficie sean desde tierras de cultivos a pastizales; '°: varia segun el
tipo de superficie sea barbecho o erial a pastos; '': agricultores o asociaciones agricultores; '2:
cualquier otra persona fisica o juridica de derecho privado).

Norma Especies Importe maximo (€ ha™)
Establecimiento Mantenimiento Compensacion
RD. 378/93' Anexo | 1.052? 90 120°
Anexo Il 1.803 120* 168°
Anexo Il 1.953% 180° 2108
Crecimiento rapido en turno corto (< 721
15 afos)
RD 152/96 Anexo | 1.097? 150 138°
Anexo Il 1.881 180* 192°
Anexo Il 2.0377 240° 2408
Crecimiento rapido en turno corto (< 751
15 afos)
RD 6/2001 Frondosas de crecimiento lento 2.314 288 325a60°
masa pura
Frondosas de crecimiento lento 2.560 288
masa mezclada
Frondosas de crecimiento rapido 1.839
raiz profunda
Frondosas de crecimiento rapido 1.352
raiz superficial.
Resinosas de crecimiento lento 1.262 180 313 a 548
masa pura
Resinosas de crecimiento lento 1.382 180
masa mezclada
Resinosas de crecimiento rapido 1.226
Mezclas de frondosas y resinosas 1.779 210 337 a 608
de crecimiento lento
Mezclas de frondosas y resinosas 1.424
de crecimiento rapido
Otras arbéreas crecimiento lento 2.855 288 355 a 186°
Arbustivas 1.557 90 108 a 541°
Reglamento 70% costes 700"
CE subvencionables 1502
1698/2005
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En la actualidad, las primas que se establecen al amparo de la legislacion de las CC.AA.
presentan variaciones menos relevantes segun la especie elegida (tabla 2).
Tabla 2. Primas establecidas por especie en la actualidad (":segun el nimero de orden, 2:segln

tipo de beneficiario, especie y tierra objeto de forestacion, 3: resto de beneficiarios, #: agricultor a
titulo principal)

Importe maximo ( € ha™')

Norma Especie Establecimiento Mantenimiento Compensacion
Coniferas (< 25% frondosas) 2.300
ORDEN
FYM/399/2015,de Mezcladas (26% < coniferas y 1 2
la Comunidad de frondosas < 74%) 2.400 130y 305 80y 400
Castillay Ledn
Frondosas (< 25% coniferas) 2.500
Frondosas crecimiento lento
densidad 600 pies ha™'
Frondosas de crecimiento lento 1.250
micorrizadas con Tuber
melanosporum, densidad 278 pies
ha!
Orden 28/2017, de  Juglans regia y Prunus avium, 1.500
16 de febrero y densidad 278 pies ha™ ) 230
3 4 4
Orden de 15-05-  Frondosas de crecimiento rapido a 150%6 330
2008 de Castilla-La  rajz profunda sin destoconado, 1.400
Mancha densidad 278 pies ha™
Coniferas de crecimiento lento, 1.100
densidad 800 pies ha™' )
Masas mixtas frondosas vy 1.200
coniferas, densidad 700 pies ha™' :
Especies arbustivas 1.075 145
ORDEN de 28 de Coniferas 1.853
diciembre de 2015, - -
Xunta de Galicia Frondosas 2.398

3.1.2. Las superficies objeto de subvencion

Desde el inicio del programa las superficies objeto de esta ayuda han variado (tabla 3).
Asi, se ha pasado del concepto amplio de tierra agraria, desde 1993 al 2005, al concepto
mas estricto de superficie agricola, desde el afio 2005. No obstante, desde ese afo, al
integrarse esta ayuda en las politicas desarrollo rural se contempla la posibilidad de
forestar tierras agricolas y no agricolas. Este ultimo término englobd a las tierras
abandonadas, los llamados eriales a pastos, que hasta el Reglamento CE 1698/2005

se consideraban tierras agricolas.
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Tabla 3. Concepto de superficie agraria o agricola cuya forestacion estaba subvencionada.

Norma

RD. 378/93

RD. 152/96

RD. 6/2001

Terrenos subvencionables

Se consideran superficies agrarias, las tierras que hayan sido objeto de una utilizacion
agraria en el ultimo decenio y sean susceptibles de forestacion. Dichas tierras seran las
comprendidas en alguno de los apartados siguientes: 1. Tierras ocupadas por cultivos
herbaceos (tierras arables), 2. Barbechos y otras tierras no ocupadas, 3. Huertos
familiares, 4. Tierras ocupadas por cultivos lefiosos (frutales, vifiedo, olivar, agrios, etc.),
5. Prados naturales, 6. Pastizales, 7. Los montes de alcornocal, 8. Monte abierto y
dehesas, siempre que las copas del arbolado no cubran mas del 20 por 100 de la superficie
y se utilice principalmente para pastoreo y 9. Erial a pastos.

Tierra agricola: no estén catastradas como forestales y hayan tenido aprovechamiento
agricola o ganadero de forma regular desde 10 afos de la fecha de solicitud. i) Tierras
ocupadas por cultivos lefiosos, ii) Tierras ocupadas por cultivos herbaceos, iii)Huertos
familiares, iv)Prados naturales, v)Pastizales, vi)Barbechos y vii)Eriales a pastos

Reglamento
CE
1698/2005

Tierras agricolas y no agricolas

Reglamento
UE
1305/2013

Se contemplan ayudas a la primera forestacion de tierras agricolas y no agricolas. Tierras
agricolas (cualquier superficie dedicada a tierras de cultivo, pastos permanentes,
pastizales permanentes o cultivos permanentes).

La desaparicion del objetivo inicial que tuvo la FTA y la libertad otorgada a los Estados

miembros en los reglamentos posteriores para determinar las superficies objeto de esta

ayuda, ha permitido que las CC.AA. fijen diferentes tipos de superficie (tabla 4).

Tabla 4. Superficies objeto de forestacidon segun la normativa de las Comunidades Autbnomas

Norma Superficies objetivo de forestacion

Orden de 15-05-2008 de Castilla-La Cultivos lefiosos, huerta, tierra arable

Mancha

Orden FYM/399/2015,de la Comunidad Pasto con arbolado, pasto arbustivo, pastizal, tierras arables,

de Castillay Ledn

huerta, improductivos

Orden de 28 de diciembre de 2015 Forestal, Pasto con arbolado, pasto arbustivo

de la Xunta de Galicia

Orden37/2015, de 16 de septiembre de  Terrenos rusticos o montes de libre disposicién

La Rioja

Como consecuencia de la forestacion, las tierras agrarias pasan a estar calificadas a

todos los efectos como monte, debiendo reclasificarse en el catastro, a excepcion de las

forestadas con especies de crecimiento rapido.
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3.2. Superficie forestada

La superficie total forestada desde 1994 al afio 2016 ha sido de 732.926 ha (tabla 5),

magnitud verdaderamente relevante en el contexto de las forestaciones o
reforestaciones realizadas por particulares. Como antecedente mas préximo a esta linea
de ayudas, estarian las repoblaciones realizadas al amparo de la L.7/1977, de fomento
a la produccion forestal, donde se repoblaron 220 mil hectareas en el periodo

comprendido entre 1978 y 1993 (Vadell, de-Miguel, & Peman, 2016).

La evolucién en el tiempo de la superficie forestada (tabla 5) muestra una tendencia
claramente descendente a partir de 1999, siendo practicamente inexistente en la
actualidad. Esta tendencia esta claramente marcada por el modelo de financiacién
adoptado, dado que las primas de mantenimiento y compensacion han sido cada vez
mayores y han comprometido el presupuesto para las nuevas forestaciones. Esto es
particularmente evidente a partir del afio 2000, como consecuencia del gran éxito que

tuvo este programa en el periodo 1993-99.

Tabla 5. Superficie forestada por Comunidad Auténoma en cada uno de los periodos de
programacion (Fuente: Estadistica Forestal. Ministerio de Agricultura).

Superficie forestada (ha)

Periodo programacion 1993-99 2000-06 200713 2014-20 Total
Andalucia 120.080 120.080
Aragon 4.796 4.406 1.937 11.139
Principado de Asturias 7.737 2.380 10.117
llles Balears 960 28 988
Islas Canarias 1.026 108 1.134
Cantabria 538 1.083 95 1.716
Castilla-La Mancha 75.021 37.226 3.541 80 115.868
Castilla y Ledn 122.088 70.231 42.603 4.803 239.725
Cataluia 1.766 1.766
Comunidad Foral de Navarra 1.255 1.502 252 3.009
Comunidad de Madrid 6.019 3.061 9.080
Comunitat Valenciana 6.635 6.635
Extremadura 53.333 13.088 6.739 73.160
Galicia 33.749 36.830 70.579
Pais Vasco 29.000 23.605 98 52.703
Regién de Murcia 7.893 7.893
La Rioja 1.487 5.435 100 312 7.334
Total 473.383 198.983 55.365 5.195 732.926
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Haciendo referencia a los cuatros periodos de programacion que ha abarcado la FTA,
el periodo de mayor actividad fue el de 1993-99, en donde se foresto el 65% del total.
Durante este periodo se alcanzaron valores anuales proximos a los registrados por el
Patrimonio Forestal del Estado en la década de los afios cincuenta y sesenta del siglo
pasado (Vadell et al., 2016). No obstante, esta cifra quedd muy lejos de las previsiones
realizadas de forestar 806.593 ha (Gémez-Jover y Jiménez Peris, 1997). En los
siguientes periodos, la superficie forestada representé el 27%,7% y 1%,

respectivamente.

Analizando la superficie forestada por cada Comunidad Auténoma, destaca Castilla y
Ledén donde se ha forestado el 33% de la superficie total, seguida por Andalucia y
Castilla La Mancha donde se ha forestado el 16% en cada una de ellas. Les siguen
Extremadura y Galicia con un 10% y Pais Vasco con un 7% de la superficie total
forestada. Las CC.AA. donde menos éxito ha tenido el programa han sido Catalufa,
Cantabria, la Region de Murcia y la Comunitat Valenciana, donde solo se foresté durante
el periodo 1993-99. El desinterés por esta medida en algunas CC.AA. puede deberse a
que la consideraban de poca utilidad para la consecucion de masas forestales, ademas
de ser una medida dificil de gestionar y con mucha carga administrativa para los

resultados que estaba dando.

Paralelamente a la medida de forestacion de tierras agricolas, el Reglamento (CE)
1698/2005 establecio otra medida que fue la forestacion de tierras no agricolas. En el
periodo 2007-13 esta medida supuso la forestacion de 35.251 ha (MAPA, 2013). Solo
activaron esta medida cinco CC.AA., destacando la superficie forestada en Galicia con
25.479 hay Asturias con 5.407 ha. En Andalucia, Aragon y La Rioja se forestaron menos

de 2.000 ha. Las superficies forestadas, en muchos casos, fueron tierras abandonadas.

La superficie forestada en cada Comunidad Auténoma, en el periodo 1993-99, ha
mostrado una correlacion directa y significativa con las siguientes variables explicativas
a nivel de Comunidad y Autdbnoma y referidas para el ano 1994, afio de inicio de la FTA:
i) superficie total de cultivos, ii) superficie de cultivos herbaceos de secano, iii) superficie
de barbecho de secano, iv) superficie de erial a pastos, v) superficie de prados y
pastizales y vi) superficie forestal han proporcionado unos altos coeficientes de

correlacion con la superficie forestada (tabla 6).

Las variables explicativas que han mostrado una correlacion significativa con la
superficie forestada presentaron una fuerte correlacion lineal entre ellas. Los graficos de

dispersion de la superficie forestada en cada Comunidad Autdnoma con las seis
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variables explicativas, con las que ha tenido una mayor correlacion lineal, evidencian

esta relacion (Fig. 1).

Tabla 6. Coeficiente de correlacion de Pearson y grado de significacion entre la superficie
forestada en el periodo 1994-199 en cada Comunidad Auténoma vy las variables explicativas del
ambito agrario referidas al comienzo del periodo (1994) (***: p < 0,0001, **: p <0,001, n.s: no
significativo; FTA: superficie forestada periodo 1993-99, SC: superficie total de cultivosiges; SH:
superficie cultivos herbaceos de secanoises; SB: superficie de barbecho secanoioes; SP:
superficie de pastos y pastizalesige4; SF: superficie forestaliges; SEP: superficie de erial a
pastos1ees |: Produccién agricolaiese; PA: poblacién activa agrariatges; PT: poblacion totaliges; ST:
SC+SP+SF) (Fuente: (MAPAMA 1994))

SC SH SB SP SF SEP 194 PA94 SC/ST SH+SB SC+SP/S 1/SC PA/PT PA/S

FTA 0,885 0,883 0,734 0,862 0844 0,787 0672 0741 0239 0,387 0,229 - 0,405 -0,250
*kk *kk *% *kk *kk *% 0’334
n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
n.s
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Figura 1. Gréficos de disperision con linea de tendencia de la superficie total forestada en cada
Comunidad Auténoma en el periodo 1993-99 con la superficie total de cultivos en el afio 1994
(superior izquierda), la superficie de cultivos herbaceos de secano en el afo 1994 (superior
derecha), la superficie de prados y pastizales en el afio 1994 (centro izquierda), la superficie
forestal en el afio 1994 (centro derecha), la superficie de barbechos de secano en el aifio 1994
(inferior izquierda) y la superficie de erial a pastos en el afio 1994 (inferior derecha). Cada punto
corresponde a una Comunidad Auténoma.
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3.3 Las especies utilizadas

Las series disponibles de la superficie forestada por especies (MAPA, 2004) no coincide
con las series de superficie total forestada por CC.AA., ya que alguna de las fuentes de
informacion utilizadas para la correccion de esta no dispone de su desglose por especie.
La informacioén sobre las especies utilizadas se dispone con cierta precision para el
periodo 1993-99, pero no para el resto (tabla 7). No obstante, dado que en este periodo
se forestd el 65% de toda la superficie, los resultados pueden ser extrapolables al resto

de los periodos.

La primera consecuencia a destacar es el uso mayoritario de las frondosas entre las
especies de crecimiento lento, tanto en la formacion de masas puras y mixtas. Este
aspecto contrasta con el uso mayoritario de las coniferas en el periodo 1940-84 (Vadell
et al, 2016). Sin embargo, en el uso de las especies de crecimiento rapido fue
mayoritario el uso de resinosas. Hay que destacar que la creacién de masas puras
representd el 59%, siento el resto de masas mixtas. Por su magnitud, representd una
novedad el uso de especies arbustivas o de arbdreas de caracter no dominante, al

forestarse 4.543 ha.

Tabla 7. Tipo de especie utilizada en la forestacion de tierras agrarias segun tipo de crecimiento y
composicion de la masa en el periodo 1993-2013 (': No hay datos en el periodo 2003-05)

Crecimiento | Composicion | Tipo de especie Superficie forestada (ha)
mase (1993- (2000- | (2007- Total
1999) 2006)" 2013)

Lento Pura Frondosas 123.743 8.179 10.233 142.155
Coniferas 86.459 30.916 | 27.919 145.294

Otras arboreas y arbustivas 4,543 - 446 4,989
Mezcla Frondosas 99.394 - 11.458 110.852

Coniferas 18.484 - 1.049 19.533

Frondosas - Coniferas 57.075 - 20.863 77.938

Rapido Pura Frondosas 8.177 3.983 2.501 14.661
Coniferas 46.049 13.640 6.105 65.794

Mezcla Frondosas - Coniferas 7.264 - - 7.264
Total 451.188 56.718 | 80.574 588.480

Entre las frondosas destaco el uso de Quercus ilex, con el que se foresté cerca de 175
mil hectareas, formando masas puras y mixtas (tabla 8). Entre las coniferas destacé el
uso de Pinus halepensis con mas de 35 mil hectareas de masas puras. Entre las

especies de crecimiento rapido destacé el uso de Pinus radiata.
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Tabla 8. Especies mas importantes utilizadas en la forestacion de tierras agrarias durante el periodo 1993-
2013 en la formacién de masas monoespecificas (1: No se dispone de datos 2003-05) (MAPA, 2004, 2016).

Especie Superficie forestada (ha)
(1993-2013)"

Quercus ilex 59.633
Quercus suber 36.203
Olea europaea var. sylvestris 16.153
Ceratonia siliqua 9.604
Juglans regia 6.077
Castanea sativa 4.705
Otras frondosas 15.209
Pinus halepensis 35.430
Pinus nigra 24.420
Pinus pinea 24.643
Pinus sylvestris 18.668
Pinus pinaster 25.657
Otras coniferas 16.474
Tetraclinis articulata 680
Tamarix gallica 735
Sorbus spp. 578
Otras especies arbustivas 2.995
Eucalyptus spp. 8.631
Populus spp. 5.340
Quercus rubra 689
Pinus radiata 53.611

El disefio de estas forestaciones, en cuanto al tipo de masas creadas y las especies que
las componen supone un gran contraste en relacion a las masas forestales creadas en
el periodo 1940-84. Su composicion responde a las recomendaciones dictadas por la
UE para la eleccion de especies (UE, 2014), siendo similar a composicion de las masas
creadas antes de 1940 (Vadell et al, 2016).

3.4 Tipo de superficies forestadas

La superficie dedicada a uso agricola muestra un descenso continuado de la superficie

dedicada a cultivos en el periodo comprendido entre 1990 y 2013, que alcanza
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3.039.620 millones de hectareas (Fig. 2). Este importante descenso deja patente la
existencia de un proceso de abandono agricola y que dificulta visualizar la contribucién
al mismo de la FTA. En este periodo, destaca, de forma especial, la pérdida de 1,2
millones de hectareas de cultivos entre 1993 y 1994, afio de comienzo de la FTA. Esta
reduccion es menor en el caso de la superficie dedicada a prados naturales y pastizales
que, durante este periodo, redujeron su superficie en 367.827 ha, respectivamente.
Paralelamente, la superficie forestal aumenté en 3.597.290 ha (MAPA, 2019).

—a—Total Cultivos —s—Forestal —a—Prados naturales y pastizales

Figura 2. Evolucion de la superficie en Espana dedicada a cultivos, prados naturales, pastizales
y terrenos forestales en el periodo 1990-2013. (Fuente: (MAPA, 2016)).

La magnitud de la superficie que ha dejado de cultivarse en este periodo, cuatro veces
superior a la forestada, indica que el abandono agricola es el proceso que condiciona
en la actualidad los cambios de uso de la tierra. Por tanto, cabe pensar que en cuanto
a la retirada de tierras de cultivo la forestacion no era una medida necesaria en el
contexto general de abandono de tierras, pero podria ser eficiente si esta forestacion

implica que el nuevo uso forestal de estas tierras tiene un caracter irreversible.

No existe una estadistica en todo el periodo estudiado que indique el tipo de tierras
objeto de forestacion. Solo se conoce con precision la tipologia de superficies en el
periodo 1993-99, siendo los eriales a pastos los de mayor representacion (34%) (tabla
9). Esta circunstancia contrasta con el tipo de tierras agrarias objeto de forestacion
recogido en el Reglamento 2080/92 y con la existencia de una prima de compensacion

de tierras para estas superficies.
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Tabla 9. Superficie forestada segun el tipo de tierra agraria en el periodo 1993-1999 (Fuente:

Comunicacion personal MA).

Porcentaje
respecto a la
Superficie superficie total
Tipo de tierra agraria forestada (ha) forestada (%)
Tierras ocupadas por cultivos herbaceos 100.419 22
Barbechos y otras tierras no ocupadas 42.676 9
Huertos familiares 722 0
Tierras ocupadas por cultivos lefiosos 19.127 4
Prados naturales 3.293 1
Pastizales 66.495 15
Montes de alcornocal 1.940 0
Monte abierto y dehesas 61.984 14
Eriales a pastos 154.508 34

Total 451.164

Este hecho fue puesto en evidencia por un informe del Tribunal Cuentas (UE 2005) en
el que se indicaba, ademas, la dudosa verificacion que hicieron los Estados miembros,
entre ellos Espana, de la informacion que aportaba el beneficiario. Esta informacion no
se comprobaba con las declaraciones que este hubiera hecho los afios anteriores en el
sistema SIGPAC. En este sentido, existe constancia de que algunas de las tierras que
se acogieron a esta medida estaban abandonadas desde hacia muchos afios. A este
aspecto contribuyo el hecho de que en Espana se establecié como plazo para certificar
un uso agrario de la tierra el de 10 afos, periodo cinco veces superior al de otros Estados

miembros.

El impacto que ha tenido la forestacion de tierras agrarias en las diferentes
Comunidades Auténomas es dificil de apreciar a partir de la variacién de la superficie
total producida en los diferentes cultivos o usos de la tierra. Asi, para el periodo 1994-
99 (tabla 10), el comportamiento que ha tenido esta variacién ha sido muy dispar,
aumentandose en algunos casos la superficie dedicada a cultivos, a eriales a pastos o
disminuyendo incluso la superficie forestal. Debe destacarse como en el Principado de
Asturias, donde la superficie forestada en el periodo 1993-99 representd el 26% de la
superficie total de cultivos en 1994, aumento la superficie total de cultivos y la de pastos
en el periodo 1994-99. Es evidente, por tanto, el poco impacto de la forestacién de tierras

agrarias en la variacion de la superficie de los diferentes usos de la tierra.
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Tabla 10. Variacion de la superficie (hectareas) por tipo de cultivos entre 1994 y 1999. (SC: Total
de superficie de cultivos, SH: superficie de cultivos herbaceos de secano; SP: superficie de
prados y pastizales; SF: superficie forestal; SEP: superficie de erial a pastos; FTA: superficie
forestada periodo 1993-99).

SCis04- SHig04- SP1994- SFi1999- SEP1904- FTA(1993-99)/ SCi904
SCi999 SH1999 SP1999 SF1994 SEP1999 (%)

Andalucia -20.600 60.056 -58.105 -46.266 10.051 31
Aragon -56.942 -76.938 90.213 -82.741 -128.373 0,3
Principado de Asturias -866 -304 -18.289 24.838 17.614 26,2
Illes Balears 76.320 55.030 -3.665 30.076 19.648 0,4
Islas Canarias 58.772 4.610 8.980 70.751 -10.922 1,0
Cantabria 3.527 3.240 -6.922 7.067 2.409 3,3
Castilla-La Mancha -148.227 -88.355 160.617 40.958 16.231 1,9
Castillay Ledn 37.824 12.658 129.004 6.904 -146.065 3,3
Catalufia 58.659 33.630 32.912 47.109 -42.830 0,2
Comunidad Foral de

Navarra 14.416 5.976 -8.038 598 -3.050 0,3
Comunidad de Madrid 8.385 5.079 11.216 5.630 -857 2,5
Comunitat Valenciana 44,193 -16.189 30.161 170.523 103.719 0,8
Extremadura -139.586 -4.024 95.537 102.551 97.005 4,5
Galicia 142.723 118.413 -83.264 8.857 1.111 6,4
Pais Vasco -865 847 -18.735 -26.505 -1.174 31,8
Region de Murcia 28.464 24.339 -30.240 -3.739 248 1,6
La Rioja 9.416 10.309 27.942 19.476 -16.866 0,9
Total 115.613 148.377 359.324 376.087 -82.101

Llama la atencién como la superficie de eriales a pastos aumenté en el periodo 1994-
99, probablemente como consecuencia del abandono de cultivos herbaceos o de

pastos.

3.5 Superficie media de las zonas forestadas

El tamafo de las superficies objeto de forestacion, en cuando a su superficie minima y
maxima, podria dar una idea de la entidad real de las masas creadas y su papel en la

fragmentacion y conectividad de los ecosistemas agricolas y forestales. No existe una
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estadistica que haga referencia a esta variable, pero Picard (2001) ofrece para el
periodo 1993-99 una superficie media de 11,96 ha. Esta cifra presenta una gran
variabilidad, oscilando entre 2 ha en la Cornisa Cantabrica y 52 ha en Andalucia y
Extremadura. Para el periodo 2000-06, se estimo a partir de la superficie forestada y del
numero de beneficiarios, obteniendo un valor de 11,6 ha, muy similar al del periodo
anterior (TRAGSATEC 2008).

Para el periodo 2007-13, los datos de los que se dispone son de los informes finales
delas diferentes CC:AA. y, siguiendo el mismo procedimiento que para el periodo
anterior, se han obtenido valores medios de 2 ha en La Rioja, 3,7 en Aragon, 4 en el

Pais Vasco, 6,7 en Castillay Ledn u 8,8 ha en Castilla La Mancha.

4. Conclusiones

1. Este régimen de ayudas se ha contemplado durante cuatro periodos de
programacion, primero en el contexto de la Politica Agricola Comunitaria y luego dentro
de las politicas de desarrollo rural. Los objetivos con ella perseguidos han variado en

los diferentes marcos normativos.

2. La elevada superficie forestada hace de la FTA la medida o ayuda de mayor impacto
en Espania entre los propietarios particulares. No obstante, ante el grado de discrepancia
que existe entre los valores oficiales publicados y las series facilitadas para la realizacion
de este estudio, por parte de algunas Comunidades Autéonomas, este valor podria no
representar la realidad de la superficie forestada. La Comunidad Auténoma que mas ha

forestado ha sido Castilla y Ledn, donde la FTA todavia permanece activa.

3. El 65% de la superficie total forestada se produjo en el primer periodo de
programacion, en donde esta ayuda fue activada por todas las Comunidades

Autéonomas. No ocurrié asi en el resto de los periodos.

4. La mitad de la superficie forestada se realiz6 con masas monoespecificas, teniendo
similar superficie la realizada con frondosas y coniferas. La superficie forestada con
especies de crecimiento rapido representd un 15% de la superficie total. El resto de la
superficie se forestd creando masas mixtas, donde fue predominante el uso de las

frondosas. La especie mas utilizada fue Quercus ilex.

5. Las superficies donde mas se forestd son las correspondientes a cultivos herbaceos
de secano y las de eriales a pastos, aunque no se observa un impacto de la forestacion

en los cambios de usos de la tierra.
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6. La superficie media forestada por beneficiario es de 12 ha, para los dos primeros
periodos de programacion, aunque con gran variabilidad segun la Comunidad

Auténoma.
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Chapter 4. Historical development of forest management and

practice in Spain

Abstract

Sustainable forest management has become a topical issue because of the importance
that forest ecosystems have for society and especially because of their role in climate
change mitigation and adaptation. Analysing the history of forest management decision-
making and practice is important for understanding how current forest landscapes have
been shaped, and can serve as a basis for defining how management could be improved
to better address all societal needs. In the case of Spain, a country that was largely
deforested up until the mid-20th century, analysing the role of forest management is
crucial to understand the composition and structure of its forest ecosystems that currently

cover 55% of the country area.

From the construction of narratives from eleven indicators of forest management
decision-making and practice, we have analysed the development of forest management
from the mid-twentieth century to present. The different indicators show the development
of forest management through technical developments, and also contribute to improve
our understanding of the natural development of forests. Some of the variables have
been conditioned by technological innovations, such as the evolution in the use of
machinery or soil cultivation, while the development of certain policies and legislation
has conditioned others, such as application of chemical agents, which have been
reduced for environmental reasons. A number of silvicultural decisions have remained
constant, especially those that depend on the species, such as the regeneration methods

or cutting regimes.

The results of this analysis contribute to improve our understanding on how forest
management has developed in Spain, but can also serve as a guide for other regions
and countries that may be facing similar challenges as a result, among others, of the

effects of climate change, or the need for restoring their forests ecosystems.

Keywords: forest management, forests practices, land use, forest policy
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1. Introduction

Forests have multiple functions and provide many benefits to society (Pukkala et al.
2011; Martinova et al. 2020; Borrass et al. 2017). Forest management, understood as
the application of a set of techniques based on scientific knowledge, can affect the extent
to which extent these functions are fulfilled, and benefits are provided. Forests and forest
management are critical for providing raw materials and to mitigate climate change.
However, forest management must also consider the impacts of climate change on
forests, while simultaneously considering the importance of forests for biodiversity, as

well as for provisioning many other ecosystem services (Verkerk et al. 2020).

To understand how all these functions and benefits could be better considered in forest
management, it is important to first understand how forests are currently managed.
Indicators on sustainable forest management have been defined and agreed upon at the
European level, but the reporting on these indicators (e.g., Forest Europe 2020) focuses
to certain extent more on the state of Europe’s forests than on sustainable forest
management itself. While a wealth of information exists on European forests, how forest

management practices are applied in different countries is generally poorly documented.

In this study we focus on Spain. as a paradigmatic case of a diverse country where the
historical evolution of forest ecosystems and socioeconomic development has entailed
particularly significant challenges and adaptations in terms of forest management policy
and practice, from which the lessons learnt may be of broad interest for scientists and
practitioners elsewhere. Indeed, Spain hosts a high biogeographical diversity (Rivas
Martinez et al. 2014), and its woodland cover has increased from 12.5% of the country's
area in the mid-19th century (Armenteras 1903), to the current >50% (Alvarez-Gonzalez
et al. 2014). This involves a large varietuy of forest parctices, which in addition with the

changes that the landscape has undergone, makes it a case study in Europe.

Forest management in Spain began in 1846 with the creation of the first forestry school,
similar to those existing in Central Europe. Until then, forests were used and harvested
based on practices that were transmitted from one generation to another and relying on
traditional experience and knowledge. Similar to elsewhere in Europe, there were no
forestry organisations and professionals yet, and the regulations regarding the utilization
of forest resources were created by local communities with a rather local scope (Tasen
2018). In recent decades, the development of forest management in Spain followed the
deep changes of the country's society and economy. Industrialization did not reach many
areas until after the Civil War, i.e., from the 1940's onwards. Until then, industrialization

had only taken place in the Mediterranean and the Cantabrian rims (Gonzalez 1998).
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Prior to the industrial development, the main economic activity was agriculture and
livestock, and the forest area was limited to remnant areas where no other types of
economic activity were viable. Industrialization initiated an exodus from rural to urban
areas, especially during the period from 1950 to 1965 (Camarero 1993). This
abandonment of the countryside concurred with the deployment of a national-level policy
of large-scale reforestation and afforestation. Between 1940 and 2006, 5.6 million
hectares of new forests were established in Spain (Vadell, et. al. 2016). This late
industrialisation entailed a strong dependence of many new industries on traditional raw
materials derived from forest resources, which implied a change in the harvesting of
woodlands in order to meet the emerging demand for timber and energy from the new
economic sectors (Iriarte 2009). The absence of energy sources other than wood led to

excessive harvesting and subsequent wood shortages (Morgenstern 2007).

This process took place during the dictatorship established after the Civil War. Forest
management became a cornerstone to organize and ensure a stable wood production
for the industrial sector. Confronted with an autarkic economy in which the forestry sector
provided some direct goods, the emergence of new materials and fuels and the opening
of markets made them less important (Zavala et al. 2008). From the second half of the
20™ century, the societal changes of an increasingly urban society and the progressive
opening to foreign markets drove the evolution of forest management. Not only because
of the logical modernization of the forestry sector, but also because forest management
policies were increasingly sensitive to the new societal demands in relation to the forest
ecosystems, such as biodiversity conservation, recreational use or climate change

mitigation.

Current forest landscapes in Spain have been shaped by active afforestion programmes
and abandonment of agricultural lands. However, so far the role of forest management
in landscape modelling has not been studied in depth at the national level. The great
diversity of forest ecosystems in Spain, a consequence of its location in southern Europe
with a mixture of bioclimatic regions together with a complex orography (Blanco et al.
1997), also makes forest management particularly interesting because of the great
variety of forest management objectives and techniques applied, ranging from the
importance of biodiversity and forest ecosystem services to timber production and forest
fire prevention within a global change context. Yet, previous research has not really
tackled the evolution of forest management practices. Rather, previous studies have
mainly focused on political aspects and only for some regions, but failing to address a
broader vision at the national level (Cervera et al. 2015), often tackled from other

disciplines and perspectives (Mendoza & Olmo 1992; Mendoza & Olmo 2006). Thus,

117



Chapter 4

rather than analyzing the evolution of forest management, several previous studies have
focused on its consequences in terms of changes in vegetation and landscape at the
scale of mountain regions (Serrat & Segura 2003; Anton 2011; Gutierrez et al. 2016). In
contrast, the evolution of forestry practices which have driven these changes have not
been studied in depth in a global framework, although they are essential to understand

them.

The objective of this study is to shed light on the development of forest management in
Spain since the mid 20™ century. We evaluate the historical changes in management
decisions, with the aim to further understand how forest management has shaped the

current landscape of Spain.

2. Materials and methods

The information on forest management in Spain was compiled on the basis of narratives
of forest management. Narratives for land management regimes have been successfully
compiled in previous research by Jepsen et al. (2015), but these narratives largely
excluded forest management. Here we adopt a similar approach to compile narratives

for forest management practices in Spain.

To select the key drivers, variables and indicators to investigate the evolution of forest
management in Spain, the narratives were organized following major forest management
decisions during stand development (Table 1), based on the framework developed by
Duncker et al. (2012). This structure allowed to systematicaly assess the evolution of

forest management policies and practices in Spain.

The construction the narrative, we relied on a) bibliographic reviews including materials
published in English and Spanish; b) official Spanish data and statistics; c¢) Spanish and
European legislation d) forest inventories and; e) direct consultations with experts and

specialists on the different variables.

The National Forest Inventory in Spain is carried out based on the collection of periodic
data on permanent plots across the regions in Spain. There are four editions and all of
them have been carried out during the periods analysed. The comparison of these
inventories allows the study of changes in the composition of forest species, and the
factors that have led to them (Hernandez et al 2015; Alberdi et al. 2005). We used the
information from the 3rd Spanish National Forest Inventory to characterize the

naturalness of tree species composition.
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Table 1: Major decisions involved in forest management and the associated silvicultural

operations, modified from Duncker et al. (2012)

Decision Silvicultural Aspects to be considered
operations
Naturalness of Selection of tree Species composition in relation to the potential natural
tree species species vegetation, share of site-adapted tree species, and share of
composition introduced tree species
Type of Stand establishment Natural regeneration, planting, seeding and coppice
regeneration
Forest Selection of populations  Selection of site adapted forest genetic material, use of
reproductive and tree genotypes improved breeding material
materials
Machine operation Fertilizing, liming, soil Use of forest machinery for soil preparation, thinning and
preparation, thinning, final harvest
final harvest
Soil cultivation Soil preparation, Physical site preparation (mechanical and use of prescribed
drainage, prescribed burning) and drainage
burning

Fertilization /
Liming

Application of
chemical agents

Fertilization, Liming

Pest control

Fertilization to increase yield (amelioration), compensation
for nutrient extraction, and re-establishment of natural
biogeochemical cycles

Application of pesticides and herbicides

Integration of
nature protection

Tree retention, special
habitats

Retention of biotope/habitat trees, tolerance of deadwood,
and biotope protection within stands

Cutting regimes

Cutting regime of final
harvest

Continuous cover, shelterwood,
coppice with standards

clearcutting, coppice,

Tree maturity

Final harvest

Felling age in relation to the potential life span of a given tree
species

Wood removal

Thinning, final felling

Tree components (stem, stem tops, branches and stumps)

extracted in thinning and harvesting operations

The National Forest Inventory in Spain is carried out based on the collection of periodic
data on permanent plots across the regions in Spain. There are four editions and all of
them have been carried out during the periods analysed. The comparison of these
inventories allows the study of changes in the composition of forest species, and the
factors that have led to them (Hernandez et al 2015; Alberdi et al. 2005).

The temporal scope of the analysis will be on management since the beggining of the
Civil post-war. Three periods can broadly identify, the post-war period (1940-1970’s), the
consolidation of rural depopulation in Spain (1970’s-1990’s), and (>1990’s), when the
concept of sustainable forest management became increasingly important through the
First Ministerial Conference on the Protection of Forests in Europe in 1990, the Rio de

Janeiro Earth Summit in 1992 and the establishment of foirest certification schemes.

As not all the aspects studied are developed in the same way in the three periods, for a
better understanding each one is explained according to its own historical development.
In the construction of the narratives, we considered important to point out those

techniques used, such as those that have not changed or are not used because they

119



Chapter 4

also explain how forest management is in Spain, and help to detect gaps in knowledge

that can be addressed in other studies.

In the narratives we have also tried to collect information in reference to cork, a product
restricted to southern Europe but important for the maintenance of ecosystems and

biodiversity linked to Quercus suber forest ecosystems.

3. Results
3.1 Naturalness of tree species composition

From 1940 to 1984 the naturalness of tree species composition was largely shaped by
the large-scale reforestation (3,67 million hectares) conducted mainly by the Forest
Administration. We know the species of the 90% of the surface. The most abundant tree
species (77% of the total reforested area) were native pines (Pinus pinaster; Pinus
sylvestris; Pinus halepensis; Pinus nigra). that, in most sites were considered as species
corresponding to successional stages but not representing the potential or climax
vegetation. During this stage, the use of fast-growing exotic species in plantation
systems started to be generalized. The main species used were those that private
owners had already tested since the mid-19™" century and that had already shown proper
adaptation and growth in northern Spain, namely Eucalyptus globulus and Pinus radiata.
Together with these species, Pseudotsuga menziesii, Quercus rubra and Larix europea
and L. leptolepis were also promoted in northern Spain, while Populus x Euramericana
and Eucalyptus camaldulensis were mainly used throughout more typically
Mediterranean areas. Around 15% of the whole area reforested by the Forest
Administration (308.000 hectares) corresponded to these species, underlining Pinus

radiata (107.000 hactares and Eucalyptus spp. (164.000 hectares).

At the end of 1990’s the use of Quercus species such as Quercus robur or Q. suber
started to increase. These oak species were considered to represent the natural optimum
(climax) vegetation in many areas. Also, an increasing interest for promoting mixed
stands based on mixtures of native species appeared, mainly regarding stands whose
main objective was ecosystem protection or restoration, compared to the earlier
preference for monospecific stands. As the large-scale abandonment of agricultural land
intensified from the start of the rural exodus to urban areas, those lands started to get
colonized by forest species, mainly pioneer species such as native pines (Pinus
halepensis; Pinus sylvestris and Pinus nigra mainly), which, together with the large-scale
reforestation of Spain, explains part of the species composition that we have today (Fig.
2).
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At present around 35% of the woodland area was covered by monospecific conifer
stands, where native pine species (Pinus halepensis and Pinus pinaster were the most
abundant ones followed by P. sylvestris and P. nigra) predominated as natural forest
vegetation. On the other hand, the area covered by monospecfic broadleaved species
amounted to approximately 46% of the total woodland area, whereas mixed forests
represented 19%. The most widespread species in Spain was (and still is) Quercus ilex,

a native oak species covering more than 15% of the woodland area (Fig. 1).

Species richness distribution (% of woodland area)

3,82,336

8,2 5'7\\\‘
10,7 fj 61 ’

=] =2 =3 =4 =5 =6 =7 =8 =9 =>=]10

17,4

Figure 1: percentage of woodland area by tree species richness (number of tree species) in 2007
(source: IFN3).

There has been a trend showing a progressive substitution of natural or semi-natural
forests by forest plantations. In 1990, the share of planted forests was 8.2% in front of
91.8% of other forest ecosystems, whereas in 2010 the area covered by planted stands
increased up to almost 10%. Most planted stands are based on exotic fast-growing tree
species, the most commonly used being mainly E. globulus, E. nitens, Pinus radiata and
Populus hybrids. On the other hand, within the framework of the European Union’s
Programme for the Afforestation of Agricultural Land established in 1993, the most used
species in afforestation during this period were native oak species, especially Q. ilex and
Q. suber (Vadell, et al. 2019).

During this period, the promotion of species mixtures in forest stands (mixing different
coniferous species, different broadleaved as well as coniferous and hardwood species)
became widespread, promoting for instance species of the genera Sorbus, Acer or
Fraxinus combined with other conifers or hardwoods. There was also increasing interest
in promoting species for the production of high-quality timber, mainly focusing on Juglans
spp. and Prunus avium, but also on Fraxinus excelsior, Sorbus torminalis, Alnus

glutinosa or Betula spp.
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Figure 2: Forest area originating from reforestation according to the dominant tree species in 1997
(Vadell et al. 2019)

3.2 Type of regeneration

Until the 1970’s, forest management in semi-natural stands of native conifers, especially
Pinus species, aimed at natural regeneration, while stands of Quercus species
(especially Quercus ilex, Quercus pyrenaica and Quercus faginea) were coppiced to
obtain firewood and charcoal. In some cases, stand conversion treatments were made
to change coppice stands into seedling stands to improve their genetic diversity. The
management of Fagus sylvatica and Castanea sativa were as coppice stands for
firewood production and for cabinetmaking/carpentry and stakes, respectively. Exotic
fast-growing species for sawn timber were usually artificially planted following final
clearcuts, while eucalypts were coppiced. Planting was also the regeneration method
used in most reforestations, preferably using bare root seedlings, except for the more
arid sites where container-grown seedlings were used. Sowing was used, generally, with
Pinus pinaster and P. pinea, and to a lesser extent with Quercus ilex. In the latter case,
massive seed losses due to predation mainly by wild boar, Sus scrofa, led to the

abandonment of this reforestation method.

After the 1970’s, the planting of seedlings became the preferred regeneration method
over sowing. While reforestation activities mostly used bare-root seedlings in the 1970’s,
the use of seedlings in containers increased during the 1980’s. Seedlings were mostly
containerized to deal with the arid conditions in the Mediterranean area. Towards the
end of the 1980’s the abandonment of the worst Quercus coppice stands began due to

the increasing lack of interest in firewood production.

Natural regeneration remained the objective in forest management since 1990’s for the
management of natural stands of native conifers, especially to Pinus species. The

management of the better stands of Quercus species (especially Quercus ilex, Quercus
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pyrenaica and Quercus faginea) are still as coppice stands to obtain firewood and
charcoal. In some cases, conversion treatments were made to change coppice stands

in stands originated from seeds with the aim of improving their genetic diversity.

A special case regarding the change in the type of regeneration is that of energy crops
based on short-rotation coppices. The realization of plantations with re-sprouting species
(Populus spp., Eucalyptus spp., Pawlonia spp., Salix spp.), with short rotations of 2 or 3
years, contributes to the generalization of coppices for biomass production, sometimes
replacing the methods traditionally used for certain species (e.g., Populus spp.) when

the main objective was wood/timber production.

Concerning afforestation/reforestation, the use of plantations (planted stands) is
generalized, as compared to sowing. In some special ecosystems such as the dehesas
(agro-sylvopastoral systems) or natural or artificial stands of Pinus spp., densification or
enrichment plantings (with hardwood species) are carried out, respectively. In the case
of dehesas to facilitate oak tree regeneration, which is difficult due to the presence of
cattle, and to accelerate the natural succession increasing the biodiversity in pine stands.
Enrichment plantations with hardwood species are currently frequent in the reforestation
carried out with species of the Pinus genus in the previous stages, when these
repopulations had a preferably protective objective. The cases where sowing (using
seeds) is used are reduced to certain stands reforested with Mediterranean species of
the genus Quercus, utilizing tree shelters to prevent damage by predation by birds and
rodents. Experimentally, aerial sowing for the restoration of burned areas has been also

tested.

3.3 Forest reproductive materials

After the Civil War the origin and production of the FRM was national, and the
improvement was scarce. The first attempts of improvement focused on the genus
Populus by means of selection and hybridization to obtain reproductive materials. The
clones considered of greatest interest in Europe were imported, and the possibilities of
using native species (Populus alba, P. nigra and P. tremula) and their natural hybrids
were also explored. Forest reproductive materials materials (i.e., seeds and seedlings)
were initially imported from the Netherlands, Italy, France, Germany and Morocco. Seeds
of Populus deltoides, P. angustifolia and P. tremuloides were also imported from the US
and Canada. During those years, new clones of Populus x euramericana (P. deltoides x

P. nigra) such as the so-called “Campeador” were produced and became widespread,
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especially in the Duero Valley, and imported lItalian clones of Populus x euramericana
such as 1-214, 1-262 or 1-488 also expanded.

The 1980’s entailed significant changes with the establishment of the tree breeding and
genetic improvement programme for Pinus pinaster and the creation of clonal seed
orchards for the genus Pinus (Arregui & Merlo 2008.; Alia. Et al.). The breeding
programme for Pinus radiata in the Basque Country and Galicia also began during this
period (Arregui et. al. 1999; Sampedro), and were further intensified from 1990's. The
selection of breeding material for Eucalyptus globulus also started almost
simultaneously, both in southwestern and northwestern Spain. The genetic improvement
of Populus got stagnated during this period, although Italian (Luisa Avanzo, I-MC, Triplo),
Dutch (Flevo) and American (Agathe) clones were introduced. The National Catalogue
of Basic Materials for obtaining reproductive forest material was created, specifying the
materials authorized for commercialization per tree species, except for eucalypts. The
only materials authorized for commercialization as “tested category” (a guarantee of
genetic superiority of the materials compared to their parents) were the clones of Populus
X euramericana, namely Agathe, Campeador, Canada blanco, Flevo, I-MC, 1-214, |-488,
Luisa Avanzo and Triplo. At the end of the 1980’s, a programme for selecting elms
resistant to the Dutch elm disease started as a consequence of the generalized and
serious impact of this disease on Ulmus minor stands, and was further developed as a
tree breeding programme for this elm species during the 1990’s. Actually there are FRM

of elms avalaible resistant to the disease.

Since the 1990’s, new basic materials were approved and incorporated into the Spanish
National Catalogue of Basic Materials as a result of the different tree breeding and
genetic improvement programmes, mainly clonal or seedling seed orchards for the genus
Pinus, breeding programme for Pinus radiata in the Basque Country and Galicia,
selection of breeding material from individuals of the most suitable phenotype - Juglans
regia, Prunus avium, Acer pseudoplatanus or Betula spp. Currently, there is a total of
532 basic materials corresponding to the “selected”, “qualified” and “tested” categories,
according to the Directive 1999/105/EC. None of them is a genetically modified
organism. The evolution in the production of breeding material (seeds, seedlings, and
cuttings/stakes) for the four breeding categories (identified, selected, qualified and
tested) during the latest part of this period (2005 - 2015) is presented in Figure 3. The
figure shows a reduction in the production of seeds and seedlings, but a stable or even

increasing trend for cuttings/stakes.
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Figure 3. Evolution of breeding material production for the four breeding categories (identified,
selected, qualified and tested) between 2005 and 2015: a) seeds, b) seedlings and c) stakes.

3.4 Machine operation

During the 1940’s and 1950’s, soil preparation work for reforestation purposes was

carried out manually or using animal traction (i.e., oxen). At the end of the 1950’s,

mechanization began with the introduction of bulldozers used for bush removal and

subsoiling operations, thanks to the economic agrements signed with the U.S in 1953.

In the area of reforestation, it was the beginning of mechanization with the use of crawler

tractors, terrain vehicles and planting machines and augers, which were given to Spain

by the United States. This equipment was also used for planting operations by coupling
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a planting machine. Experiences with manual earth augers also started at that time. At
the end of this stage the use of chain tractors for the realization of subsoiled terraces

started to be generalized.

In forest harvesting, the ax was the most utilized tool for tree felling purposes for trees
with diameters smaller than 12 cm, and the chainsaw for those that exceeded this
diameter. In debranching and debarking operations, the most utilized tool used to be the
ax, although at the end of this period the use of the chainsaw for this operation also
started to become widespread. Timber hauling was conducted using mules and oxen
when the diameters of the trees were not high, whereas tractors, either agricultural or
with chains and winches were used when trees were larger. Skidders and forwarders
were not yet very common. For transportation purposes, trucks normally did not have a
crane, so their loading operation used to be a rather complex task. In some forest areas,

cable cranes were installed.

During the 1970’s to the 1990’s, the mechanization of land clearing and soil preparation
operations for forest reforestation was generalized. Manual operations are scarce due to
their low quality and the high labor costs. Angledozers and tiltdozers were the most used
in forestry for reforestation purposes by coupling different implements in the 1970s.
During the 1980s, due to the increasing concern about the impact of terraces on the soll
and the landscape, prototypes of high-stability articulated tractors, as TRAMET and
TTAE were designed in Spain, but their economic cost and low resistance to harsh

working conditions do not make them operational.

In forest harvesting, the use of the chainsaw for felling the trees was generalized. Big
forestry companies acquired harvesters, skidders and forwarders and used these mostly
in plantations with fast-growing species. The practice of debarking in the forest was
abandoned and was increasingly carried out in the factory. At this stage, portable
chippers became more commonly used. The trucks for wood transportation became
equipped with cranes, which facilitated timber loading and unloading operations.
Experiences with the use of aerial cables continued, but the lack of economic profitability
of such mechanization facilities prevented their consolidation as a hauling off system for

timber.

At the beginning of 1990’s, the use of spider/walking excavators on slopes greater than
35% were commonly applied in soil preparation for reforestation purposes. For
dismantling operations in Populus spp. plantations, the use of stump grinders that allow

the stump to be crushed in situ has been generalized. For clearing operations, the use
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of brush cutters coupled to agricultural tractors or caterpillars is frequent, depending on

the slope conditions. Planting operations are still mostly conducted manually.

In forest harvesting operations, the use of harvester heads and feller-buncher heads
increased in the 1990s, although the chainsaw continues being the most used machine
for felling purposes. Feller-buncher heads are nowadays used to cut trees of small
dimensions for bioenergy purposes. Hauling / skidding is usually carried out by dragging
cable, usually pulling the cable from an agricultural tractor although the use of skidders
is increasing. When harvesting heads are used, then the hauling of wood is commonly
conducted using forwarders. Wood extraction based on animal traction is abandoned
except in remote mountain areas. The use of aerial cable is still used rather
experimentally within the context of timber harvesting in natural protected areas. The
increasing interest toward the production of forest biomass for bioenergy purposes has

generalized the use of portable chippers, to conduct the chipping in situ.

3.5 Soil cultivation

The main objective of soil preparation for reforestation purposes in the Mediterranean
area of Spain was to improve the physical properties of the soil, especially the porosity
of the soil, with the aim of facilitating the development of the roots of the new plants and
the improvement of water infiltration in the soil (Serrada et. al. 2005). During the period
between the 1940s and the 1970’s, the general recommendation was that soil cultivation
had to be rather intense in terms of depth (60 cm) and area. Because the land areas
where reforestation was conducted often had steep slopes with much degraded soils,
soil preparation was carried out by rows following the level curves, and conserving
unaltered the natural vegetation between them. This practice aimed at avoiding erosion
processes. Soil preparation on the whole area was only carried out on slopes lower than
10 or 15%. This preparation consisted of tillage (cultivation) with agricultural/farm tractors
and mouldboard ploughs. This preparation had as a disadvantage the inversion of the
shallowest horizons of the soil. On slopes with steep slopes (> 35%), the most usual soil
preparation technique was by means of manual hoeing, where the dimensions of the
hole used to be 40x40x40 cm, or the tillage with animal traction, using oxen with a
Brabant plough. With the introduction of chain tractors, oxen were no longer used, and

the subsoiling started to be done by using rippers.

During the 1970’s, the same soil preparation procedures persisted, especially the use of
terraces with angledozer. Clearing operations were carried out by tillage (farm tractor +

mouldboard plough or disc ploughs) for slopes <15%, and by bulldozer scalping or
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angledozer + forestry mulchers for slopes <35%. In the humid areas of northern Spain,
prescribed burning could be used. The most frequent soil preparation operations were
tilling (angledozer + mold plough), subsoiling or ridging (angledozer + ripper) for slopes
<35%, as well as terraces (tiltdozer + ripper) for slopes rangin from 35% to 60% (Peman
et al. 1998). Excavators also began to be used for the realization of holes, which in the

previous historical stage were done manually.

Between 1980s and the 1990s, the use of terraces for slopes exceeding 35% was
abandoned, due to its impact on the soil and the landscape, and was replaced by digging
holes with a modified ripper. This ripper was carried by a chain tractor that moved along
the line of maximum slope. This is the technique that was generalized for slopes greater
than 35%. The practice of draining certain endorheic wetlands was abandoned due to
the high ecological value of these areas. In clearcuts made in of conifer stands with the
aim of favoring natural regeneration, it was common to carry out a tillage in the soil in

order to favor seed germination.

Since the 1990’s, as a consequence of the generalized use of the spider/walking
excavators on slopes exceeding 35%, the most common soil cultivation technique in
reforestation is that of digging holes and terracing is no longer used. For slopes lower
than 35%, tilling, subsoiling or ridging remained the most commonly applied method. In
much of the degraded lands in the Mediterranean area, the use of slow liberation
fertilizers and hydrogels is experimented to improve the moisture content of the soil.
Tests are also carried out to apply organic amendments from either urban solid wastes
or sewage sludges in degraded soils with the aim of reforesting those areas afterwards.
Irrigation is frequently used in productive Populus plantations, plantations for truffle
cultivation or in Juglans spp. or Prunus avium plantations, because in the Mediterranean

climate the summer drought period is long.

3.6 Fertilization / Liming

During the 1940 — 1970’s, no fertilization was applied. The only remarkable exception
may be liming practices for the case of Populus sp. plantations, which were often subject
to river floods that brought nutrients into the plantation system. The first fertilization
experimental trials for fast-growing species started during this period, but there was no

generalized use of fertilizers in forestry practice.

During the 1970s, in some cases, fertilisation was used at planting time in the acidic
soils of northern Spain. Fertilisation consisted of compressed forest manure tablets (i.e.
5-15-15-18-2.3:N, P205, K20, Ca0O, MgO) on fast-growing species. The dose varied
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from three to six tablets (each of 50 g), placed at a distance of 10 cm and a depth of 5
cm around each plant, some time after planting. There were some variations in
compositions (i.e., NPK 11-18-11 or 8-8-16) and the studies on the pattern of nutrient
release and leachate showed that around 80% of the initial N, P and K contents were
lost after 1.5 years equivalent of rainfall. Some studies reported an increase in wood
production ranging from 25% to 76% (depending on the fertilization treatment, i.e., either
3 or 6 tablets, respectively, 32 g each) in Eucalyptus planted stands in relation to
unfertilized stands (Viera et. al. 2016). Although research conducted at that time showed
positive effects on stand growth, the relatively high cost of application of the fertilizers

and the difficulty to achieve a high enough dose per plant limited its use.

Fertilization became a more widespread practice since the 1990’s in planted stands,
partly due to the impulse of reforestation and forest plantations given since 1993 by the
Programme for the Afforestation of Agricultural Land and its related subsidies. As a
result, in northwestern Spain some planted stands with eucalyptus, Monterrey pine,
Maritime pine and Douglas fir started to be fertilized upon the establishment of the
plantation with low doses. The effect was short as a consequence of the quick leaching
associated to the humid climatic conditions in that area. We could estimate that around
1,000 to 1,500 hectares of new eucalypt plantations are created and fertilized every year
in that area of Spain (Galicia) through the governamental subsidies supporting also the
fertilization at the plantation establishment stage (in that case, slow-release fertilizers are
compulsory). In the absence of subsidies, private owners planting for instance
Eucalyptus nitens in that area rather use fast-release, soluble fertilizers. The two main
regions where Eucalyptus are planted in Spain are contrasting sites in term of water and
soil resources availability, which makes the differences in the management particularly
relevant, especially concerning nutritional aspects. There is practically no use of
maintenance fertilizers (along the stand development); although some experts consider
that this could be a suitable/desirable practice, too. Different fertilization practices are
used by non-industrial owners and Spanish pulp companies, with more intensive

harvesting and fertilizing in the last case (Viera et al. 2016).

In northern Spain, between 1990 and 2000, forest owners that opted for fertilizing their
plantations (mainly Pinus radiata) initially applied the same kind of fertilizers as they
usually applied for agricultural purposes, i.e., NPK 15-15-15. However, such fertilization
treatments caused some problems to the planted stands as there is no scarcity of
nitrogen in the soils of that area. Fertilization caused an unbalanced development of the
aboveground tree biomass compared to the development of the root system.

Furthemore, excessive nitrogen supply increased the damages caused by fungal
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diseases. Therefore, from 2000 onwards, the composition of the fertilizers changed to
NPK 0-18-0, 0-21-0 or 0-27-0 (so-called superphosphates), with very sporadic supply of
magnesium and/or calcium (although some cooperatives still add some nitrogen, mostly
due to commercial/marketing reasons). Often, fertilizers are applied at the plantation
establishment stage and right after the first, second and even the third clearing/thinning
usually conducted at stand ages of 5, 8 and 12 years, respectively. Currently, the forest
administration subsidizes voluntary soil analysis associated to the development of forest
management plans to advice forest owners about the most suitable doses and
composition of fertilization treatments. Sanchez Rodriguez et al. (2002) advise
fertilization in Pinus radiata plantations due to lack of P and Mg as a common practice in
NW Spain. Zas, R. 2003 also reaches similar conclusions, pointing out that N fertilization
can lead to health problems and that it is not necessary. In the same area of northern
Spain, eucalypt plantations (E. globulus and, more recently E. nitens) became more
widespread since the 1990s, being NPK 8-24-16 the typical composition of the fertilizers
utilized (mostly fast-release ones). The fertilization treatment, when applied, is usually
conducted at the establishment stage and, maybe, also after the final cut, right before

eucalypts start to re-sprout.

Poplar plantations in Spain are seldom fertilized as the marginal gains in tree growth and
wood production often do not compensate for the cost of the fertilization. Such
plantations are mostly placed in lowlands and alluvial plains, close to the water table and,

therefore, their growing conditions are often not much limited by water or nutrient deficit.

3.7 Application of chemical agent

The most used insecticides until the 1970’s belonged to the group of organochlorines,
among which DDT (dichloro diphenyl trichloroethane), HCH (hexachlorocyclohexane)
and Lindane were the most utilized ones. They were applied by sprinkling using ground-
based or aerial devices. The first aerial spraying in Spain was carried out in 1950
(Albadalejo et al. 2016). The latter was the most frequent for forest purposes, the ground-
based treatments being applied within the context of peri-urban or urban areas. The
dimensions of the powder particles ranged between 10 and 15 microns, and provided a
large coating. The formulations and doses used with these insecticides were 10% for
DDT and HCH, which average doses of 20 kg/ha. In the case of Lindane, the
concentration was 1%. The average area treated annually at the end of this historical
stage varied between 300 and 400 thousand hectares per year. At the end of this stage,

certain biological control treatments started to be implemented by enhancing the
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abundance of natural predators of certain pests, i.e., insectivorous birds (Parus spp.),
red ants (Formica rufa, F. lugubris, F. aquilonia, etc.) or bats (Myotis spp., Rhinolophus

spp., Pipistrellus spp.).

During the 1970’s to the 1990’s, organochlorine insecticides were still used, with the
exception of DDT, which was forbidden in 1977. In addition to these insecticides,
organophosphate insecticides such as Malathion were also used, and the use of growth-
inhibiting insecticides started as well, which interfere with the formation of insects’ chitin.
Among these insecticides, it is worth highlighting the utilization of diflubenzuron, the use
of which became widespread as a treatment against defoliators. The novelty in this
historical stage lies in the appearance of equipment that allows for applying ultra low
volume (ULV) treatments. To be able to use this equipment, the formulations were liquid.
These came directly prepared or had to be diluted in diesel or other non-volatile solvents.
This was the most used technique during this stage in aerial treatments, with doses that
could vary from 5 to 10 I/ha. At the end of the 70's the trials on the pine processionary
are made and it begins to be used in great scale (Robredo 1980), later it will be used for
other defoliator plagues like Lymantria dispar. At the end of this stage, microbiological
insecticides based on Bacillus thuringiensis started to be used, especially in the
treatment of Thaumatopoea pityocampa. Their application was conducted using ultra low

volume techniques.

The most used fungicide in preventive treatments during this period was the Bordeaux
mixture, a mixture of copper sulfate and slaked lime (Ca(OH).), applied in concentrations
of 1 or 2% in sprays. For seed treatments, copper oxychloride or cuprous oxide were
often used. Among the curative treatments, the potassium sulfide was the most
frequently used. For the treatment of round logs, sodium pentachlorophenate and
lindane were used. Sodium pentachlorophenate was also used for treating sawn wood.
For the protection of the cork oaks against the risk of the fungus Botryosphaeria corticola,
which causes the chancre disease (Diplodia corticola) in this period is used the benomyl.
The chancre causes damages in the cambium that depreciate the value of the cork

reason why preventive treatments are made after the uncorking.

Spain entered the European Economic Community in 1986, which required the
adaptation of all the legislation on the use of phytosanitary products in agriculture to the
European norm. The approval of the active matters is the responsibility of the European
Commission. In Spain, a National Registry of Phytosanitary Products has been
established in which all products authorized for use are collected. In pest treatments, the

parasitoids of the different species causing pests are studied as a method of biological
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control, since the main objective of the treatments is to balance the populations of the

treated insects with the rest of the ecosystem.

Among the insecticides, the most used are those that use Bacillus thuringiensis as active
ingredient against Thaumetopoea pityocampa, and azadirachtin, alpha-cypermethrin,
cypermethrin, deltamethrin, diflubenzuron or etopenfrox. Copper (cuprocalcic sulfate) or
fosetyl-al has been also used as fungicidal treatments. For instance, in Catalonia
(northwestern Spain), where pine forests are facing increasing damage caused by
Thaumetopoea pityocampa as a result of mild winters, during the last years the area

treated with B. thuringiensis amounts to approximately 20,000 hectares per year.

In 2003 the EU withdrew benomyl as a self-regulating product for the treatment of cork
chancre, and new products were tested. The product that gives the best results in
preventing the appearance of the fungus is methyl thiophanate 50%[SC]P/V, which is
used until now in an exceptional way, since it is not a product expressly authorized for
forestry use, although it is used in fruits and vegetables. Currently, treatments with
Bacillus thuringensis are being tested as an alternative to methyl thiophanate. The main
problem is that the concentration of active substance needed for the treatments is so
low, and therefore, the total consumption of product is symbolic, it is not attractive for

companies to test products for agricultural use to patent them for forestry use.

Herbicides are seldom used in forest management in Spain due to their negative cost-
benefit relationship as in most forest areas, characterized by a low profitability of timber
harvesting, the cost of applying such products is not recovered by the revenues obtained
from timber. Furthermore, herbicide treatments are usually not subsidized by public
administrations, which further prevents their use for forestry purposes. Thus, the use of
herbicides is restricted to those planted forest systems composed of fast-growing
species such as Eucalyptus sp., Populus sp., Pseudotsuga menziesii and Pinus radiata,
mainly located in northern Spain, being glyphosate the most commonly utilized herbicide,

although the treated surfaces are scarce.

3.8 Integration of nature protection

Until the 1960s Spain was a rural country that depended on subsistence agriculture and
livestock. Conservation priorities were not understood as they are today. One of the main
problems for nature protection was erosion due to the lack of forest cover and, therefore,
conservation measures focused on hydrological forest restoration and erosion control.
The term “protection forest” (i.e. “monte protector”) was legally recognized by the forest

law since the beginning of the 20" century to recognize the ecological role and
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importance of those forest areas. Forest harvesting, but also other uses such as grazing,
were more limited in this kind of forests as compared to other areas without such

protection status.

Besides, the Forest law of 1957 included all relevant issues at the time concerning the
National Parks. This new law represented a substantial change in the way the protection
of the environment was addressed in the legislation, in as much as the ecological issues
and criteria started to gain importance (in front those based on historical reasons or
merely scenic beauty criteria) in the design of the National Park network and in the
declaration of new protected areas. At the end of this period (1969) the National Park of

Dofana was officially declared.

During 1970’s — 1990’s, the increasing awareness on the importance of nature protection
resulted in an increased forest area under nature protection status. In 1975, the Law on
Natural Protected Areas was approved, which expanded the types of protected areas
beyond the category of the National Parks. As a result, several National Parks
representing different forest ecosystems were reclassified and expanded, especially the
National Parks of “Dofiana” and “Ordesa y Monte Perdido” in southern and northern
Spain, respectively. At the beginning of the 1980s, the laurisilva forests of La Gomera
Island (in the Canary Islands) were also protected through the creation/declaration of the

National Park of “Garajonay”.

Since the 1990s, nature protection has taken a predominant role in the way forest
management is planned and conducted. This has been reflected in different policies and
priorities concerning nature protection and conservation ranging from biodiversity
conservation to wildfire prevention strategies (the latter being probably perceived by the
Spanish society as the “big” problem of Spanish forests). The integration of nature
protection has been conducted through different instruments such as, for instance, the
expansion of the protected area network, mainly through the implementation of the
European Natura 2000 network and the development of forest certification systems. For
instance, the protected forest area of Spain amounts to 11,187 thousand hectares (i.e.,
a bit more than 40% of the total forest area of Spain), of which approximately 7,400
thousand hectares correspond to woodlands. This means that there is a significant
proportion of forest area in Spain where forest management may be somehow limited or
restricted by a given nature protection status. The forest management conservation
practices can be very diverse. When they are devoted to protecting threatened species
(e.g., brown bear and capercaillie), forest management instructions may ask for
respecting key habitats for reproduction or promote shrubs from which animals can

obtain food (e.g., wild berries). Deadwood (e.g., snags) is also promoted in areas with
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presence of protected bird species such as woodpeckers and owls (i.e., Aegolius
funereus) that may require deadwood for nesting purposes. In some other cases, there
are forests systems protected per se by the European directives such as those
dominated for instance by Pinus nigra subsp. salzmanii and Quercus pyrenaica. The
management of these ecosystems is increasingly aiming at ensuring their persistence
along time and the needs for adaptation to changing climatic conditions. Forest
management policies to reduce wildfire risk, mostly based on public subsidies, try to
promote active forest management to reduce fuel load in the increasingly abandoned
forest ecosystems of the Mediterranean area and to create stand and forest structures
with “fuel” discontinuities to reduce fire spreading rates. The most recent National Forest
Inventories include indices that allow for the evaluation of biodiversity (Asensio et. al.
2005), and that will make it possible to monitor its evolution over time. Concerning certain
invasive plant species (e.g., Ailanthus altissima, but also other plant species) there are

sometimes programmes and operations aiming at their control or even eradication.

During this period, sustainable forest management certification systems appear. Under
the PEFC certification system there are 2,300,000 hectares in Spain, and more than
300,000 thousand certified through FSC.

3.9 Cutting regime

Cuitting regimes have not changed much in Spain since the 1940’s until now. The main
difference in the first years is that timber harvesting was more intense during between
1940 and 1970 linked to the autarchy under Franco’s dictatorship. For instance, Quercus

coppice stands were still intensively managed for charcoal production during this period.

Since 1970’s the progressive abandonment of forest management practices started in
many natural forests, mainly those under Mediterranean influence. Although short
rotation plantations were already widespread, mainly in northern Spain, intensive short
rotation coppice for bioenergy purposes (as currently increasingly considered) were not

much developed.

The trend in forest management practices of natural forests in Spain during the last
decades (1990’s — now), mainly in those areas under the influence of Mediterranean
conditions, is clearly pointing toward a gradual abandonment of forest management, due
to the low economic profitability of timber harvesting. The emergence of whole tree
harvesting for biomass has allowed some of these forests to be managed again. As a
way of example, the current forest harvesting intensity in northeastern Spain (i.e. the

ratio between harvested timber volume and annual forest growth) is approximately 25%,
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whereas the average at the European scale is around 60%. Although the area with forest
management plans has progressively increased along time (see figure below), it still
represents a small proportion (approximately 20%) of the total forest area of Spain.
Moreover, the existence of a forest management plan in a given area does not
necessarily imply that there is active forest management, mainly in the absence of public

subsidies devoted to forestry purposes.

Of course, there are many differences between climatic regions in Spain. In northern
Spain, where most intensive plantation forestry based on fast-growing species takes
place, planted stands are usually intensively managed for wood or biomass production
using rather short rotations (and even shorter within the framework of short rotation
coppice). Plantations are typically managed as even-aged systems with clearcutting,
using coppice when trees are re-sprouting species (e.g., as in the case of eucalypts and
poplars). Coppice or coppice with standards is also often found for the vast majority of
Quercus species, where uneven-aged forestry can be also practiced. It is worth
mentioning that there are important Quercus systems in Spain (i.e., Quercus suber) that

are not devoted to timber production, but to cork production.

Other broadleaved species such as for instance Fagus sylvatica may be also managed
either as even-aged or uneven-aged systems. In some areas dominated by native pines
in natural forests of for instance central Spain, with clear timber production purposes and
acceptable economic profitability, stands may be managed using even-aged forestry with
shelterwood methods. However, in other areas (e.g., northeastern Spain), pine forests
have been typically managed (and they are still managed) using continuous cover

forestry aiming at harvesting those dominant trees of higher economic value.

- 4000 40 "
S 3500 35 8
£ 3000 30 8
[
% = 2500 25 ® &
[ 20 o
& S 2000 20 £ 2
E - z <
o x 1500 15 ® g
g 2 1000 03 g
L 5 500 5 & ®
- C — C
= 0 0 28
s ” R I S e B A R R R 2
p SO - MU M S S S N kS
2 F F WY F R
< SN N RN M L A - A -\
Area with forest plans (x 1000) Cumulated area with forest plans (x 1000)

% of total forest with forest plans

Figure 4. Evolution of forest area having forest management plans

135



Chapter 4

3.10 Tree Maturity

Forest management practice in this regard did not change significantly between 1940
and the 1990’s. For Quercus species, traditionally/often managed as coppice stands, the
expected lifespan of the stumps can range between 200 - 300 years (e.g., Q. faginea) to
around 700-800 years (e.g., Q. ilex), which means that felling age in coppice stands is
rather low compared to the expected life span. For instance, the recommended rotation
length for Quercus ilex (i.e., the most widespread tree species in Spain) may range from
15-20 years in good sites to 25-30 years in medium-quality sites. Similar patterns can be
described for instance for chestnut stands (Castanea sativa). On the other hand, it may
be also considered that, in natural stands, the felling age and potential life span of these
species/systems is rather similar since the stumps (i.e., the root systems of the trees)

tend to remain (in general they are not uprooted) until they are too old.

For native pine species such as Pinus nigra and P. sylvestris, the ratio between felling
age and potential life span of the species is higher than for the Quercus species (i.e., the
difference between rotation length and potential life span is lower). On average, rotation
lengths may range from 80 to 120 years, or even a bit shorter for some species growing
on good sites (and a bit longer in poor sites), whereas the expected life span of pine
species ranges between 150 and 600 years depending on the species, growing

conditions, etc.

Fast-growing species mostly growing in forest plantation systems are characterized by
rather short rotation lengths (i.e., young felling ages), which entails that the ratio between
felling age and expected life span tends to be rather low. For instance, poplar trees have
been traditionally felled at the age of 12-18 years, whereas their life span is estimated at
less than 100 years. A similar relationship between felling age and expected life span
may be also described fir eucalypt plantations, with rotations ranging from 10 to 15 years
and an expected life span that may range between 100 and 150 years. Pinus radiata
may live for approximately 200 years in its natural distribution area, whereas the typical
rotations traditionally applied in Spain range from approximately 30 to 50 years,

depending on the site.

Since 1990’s probably, the main difference compared to previous historical periods is the
more or less recent development of short-rotation forestry (i.e., short rotation coppice),
often focused on biomass production for bioenergy. Within the framework of these
systems, mostly consisting of fast-growing species such as poplars and eucalypts
growing on planted stands for biomass production, the rotation typically applied may

range between 2 and 10 years. It depeds on the species and site, whereas the expected
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life span of these species is much longer (usually, less than 100 years for poplar trees,
and between 100 and 150 years for eucalypts). In the natural stands is now common to
respect 5 — 10 trees per hectare for biodiversity over the felling age, and to leave dead

wood for the natural biological cycles.

3.11 Wood removals

Timber harvesting in the period between 1940 and 1970 followed the tree-length or short
wood systems, depending on the dimensional characteristics required by the industry for
different timber assortments. The full-tree forest harvesting system was not used.
Usually, the residues that were not used after cutting (branches, crown, and foliage) were
not removed from the forest; instead, they remained scattered throughout the harvested
area. In other cases, they were gathered in piles and burned afterwards. At the beginning
of this stage, these residues, especially the thickest branches, were often collected by
people from neighboring areas as fuelwood to be used in their households. In the case
of forest systems with re-sprouting species such as Eucalyptus spp. and Populus spp.,
the stumps were extracted (and often burned right afterwards) after harvesting if the aim
was not to manage these systems as coppice stands. Bark was also a typical “residue”
that was very often left in the forest after harvesting pine forests, as a result of manual
debarking operations. The bark remained scattered throughout the harvested area.

Firewood harvesting was important, especially at the beginning of the period.

From 1970’s to 1990’s, timber harvesting aimed at extracting the stems based on the
tree-length or cut-to-length systems, depending on the dimensional characteristics
required by the industry for different timber assortments. The whole-tree forest
harvesting system was not used still. More recently (1990’s — now), timber harvesting
still usually aims at either full stems/trees or short timber assortments, which means that
branches, crowns and foliage (residuals) are left on the ground of the forest after
harvesting operations. Usually, these side products do not undergo any treatment,
although sometimes they can be shredded with hammer-cutters and chippers.

Exceptionally, they may be also piled and burned.

In poplar plantations, the generalized use of stump grinders allows for crushing the
stumps in situ. The increasing demand for forest biomass at the end of this period is
causing that wood harvesting in certain conifer stands are made based on the full tree
system, the whole trees being chipped directly in the forest. This harvesting system is
also being put into practice when harvesting burned forests where the resulting products

are not of commercial interest as timber. The amount of harvested timber during this
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period has been fairly stable over time, whereas the harvested firewood has experienced
more fluctuations (Fig. 5). Regarding the consumption of firewood, Infante. et al. 2014
have studied the weight in Spain of firewood from woody crops, very abundant in certain
areas, estimating that they could represent more than a third of the production of wood

and firewood in the country.

Development of harvested timber in Spain (m3 x 1000)
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Figure 5. Harvested timber and firewood (1990’s — now): a) Timber, b) Firewood

4. Discussion

This study reviewed the development of forest management practices in Spain since the
mid-20" century, taking into account many different forest management decisions. Our
study helps to improve the understanding on how forests have been and are being
managed as a basis for defining how management could be improved to better meet the
multiple societal needs under climate change. For example, information on historical
management practices serves as a basis for defining the contribution that forest
management can have to climate change mitigation (Grassi et al. 2018; Gusti et al.

2020). Our study also provides insights in management decisions other than species
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choice, cutting regime, maturity and wood removals which are typically used for such

assessments.

Although there is no European forest policy, the confluence of Spain with the rest of the
European countries through the EU has contributed to the modernisation of practices
and their technical and political development. Although, for certain indicators, the
development of forest management may have been more or less homogeneous
throughout the country, the bioclimatic, socio-economic and political diversity of the
different regions of Spain has led to considerable differences in the evolution of forestry

practices adapted to local contexts.

The decisions that explain the evolution of forest management practice in Spain during
the period studied can be grouped into ecological, forestry or technological decisions,
although some of them may be classified in more than one criterion simultaneously. The
naturalness of species composition, the integration of nature protection and maturity are
discussed here as “ecological indicators”. By “technological indicators”, we mainly refer
to the mechanization of forest management operations and the cutting regimes, while

the rest are considered as “forestry indicators”.

4.1 Development of forest management as described by ecological indicators

Among the ecological criteria, the naturalness of species composition stands out as this
has been a very important issue in reforestations carried out by the forest administration
in the first two periods and, more recently, through the EU afforestation programme of
agricultural land. The General Plan for the reforestation of Spain in 1938, estimated at 6
million hectares the necessary surface of forests in Spain, of which 3.5 million hectares
of protective forests (Ximénez de Embun et al. 1996). The most used species in the
reforestations were the pines, especially until the emergence of the afforestation
programm of agricultural lands (Vadell et al. 2016). The generalized use of pines was
justified by the high level of degradation of the soils where reforestations were
conducted, and by the possibility of obtaining forest products demanded by the market
(wood, fruits, and resins) from the resulting stands. The use of native hardwoods, which

in many sites represented the potential vegetation, was minimal.

Regarding the naturalness of tree species composition, Mediterranean hardwood forests
such as holm oak stands may be considered as the climactic vegetation over large areas
and, moreover, forest management has historically prioritized hardwoods over conifers
in other areas, either voluntarily or involuntarily. Many Mediterranean hardwoods need

shade for regeneration, and closed pine forests provide suitable conditions for them to
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thrive. The traditional method of harvesting hardwood forests based on sprout
regeneration, has favoured the presence of this type of species. The management
challenges with respect to species composition are: i) thousands of ha of monospecific
reforestation for protective purposes that have been left unmanaged, ii) abandoned
agricultural areas of natural regeneration covered with pioneer species and iii)
abandoned coppice stands. These dense stands will have difficulties to adapt to future
climate conditions, so thinning should be one of the most imperative tasks of current

forest management (Serrada 2017).

The integration of nature protection has evolved from segregative strategies such as the
creation of national parks in the first period as a system of protection of untouched
"islands", to a real integration of conservation in forestry practices, from planning to
implementation. The adoption of certification schemes in forest management has also
contributed to the integration of conservation, although in some cases this is due to trade
factors (Zubizarreta et al. 2021), and in the case of fast-growing plantations the
relationship between certification and sustainability is not clear (Diaz-Balteiro & Garcia
de Jalon 2017). One of the major risks related to forests in southern Europe is forest fires
(Seijo 2005). Currently, and due to the expansion of the forest due to rural abandonment,
fire prevention has increasingly become a problem of territorial development and

planning.

4.2 Evolution of forest management as described by forestry indicators

One of the most important decisions in forestry in the Mediterranean area is the type of
regeneration. The management of native species has always prioritized the natural
regeneration of the stands, either by seed or resprouts, as it has been the easiest and
cheapest way to ensure the persistence of forests. The regrowth has been applied to
stands of the genus Quercus and other hardwoods destined to obtain firewood and
charcoal, as the chestnut or the beech. It is worth highlighting the generalized
abandonment of forest stand management arising from the fact that regeneration cuts
are no longer conducted in many areas. One forest type that is especially suffering this
abandonment is the Quercus coppice stands. The consequences of such abandonment
are the increasing problems of decay of the stands with excessively aged stumps,
generalized crown dieback/defoliation, no regeneration from seeds and high
combustibility of the system in front of forest fires. One of the main effects of climate
change in the Mediterranean area will be an increased aridity (Jansen 2007), and the

effects of increased droughts on these ecosystems do not only decrease their
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productivity, but also increase tree mortality (Barbeta et al 2013; Ogaya et al. 2003).
These ecosystems have difficulties in sexual regeneration (Plieninger et al. 2010),
especially the agro-systems of Quercus suber and Quercus ilex “dehesas” (Pulido &
Trucios 2001; Plieninger et al. 2004) and as the real age can be hundreds of years old
(Fernandez et al. 2004), may not have enough genetic diversity to adapt to future
conditions (Soto el al. 2007).

Reforestation is used mainly for plantations of exotic species of rapid and medium
growth, in productive stations, as can be the case of Eucalyptus, poplars, Pinus radiata,
and productive plantations of Pinus pinaster, the latter being a native tree. The rest of
the reforestations have had a protective objective in degraded lands. In a situation where
environmental changes are faster than forests can adapt genetically (Kremer et al. 2012),
reforestation with genetically diverse forest reproductive material will be one of the tools
for adaptation (Vinceti et al. 2020; Kolstrém et al. 2011: Rajora & Mosseler 2001).

Forest genetic improvement has focused on those species of greater economic interest,
especially of the genus Eucalyptus. sp, and Populus. sp, and Pinus pinaster and radiata
in pines. The entry of Spain in the EEC in 1986, involves that all the European rules
concerning the commercialization of forest reproductive material for the species of
greatest interest from the forestry perspective were adapted to the Spanish legislation.
In 1994 Spain joined EUFORGEN, an international cooperation programme that
promotes the conservation and sustainable use of forest genetic resources in Europe as
an integral part of sustainable forest management. The history of genetic improvement
in Spain is similar to that of other European countries. The efforts have been focused on
those species of greater economic interest, without attending until recent times to the
native species (Ennos et al. 1998). The changes in forest policies, and the loss of
biodiversity as a result, among other causes, of the effects of climate change, have led
to increased efforts in genetic conservation of native species in this last period (Gonzalez
& Martin 2000; Fernandez et al. 2000). The restoration of habitats and degraded areas

has increased interest in the use of species with local genotypes (Thomas et al. 2014).

Soil preparation has evolved from extensive or linear practices to spot techniques that
act only on the planting holes. This evolution has been possible thanks to improvements
in reproductive materials and machinery. In Mediterranean climate areas, soil
preparation must be adapted to the conditions of the species to be planting (Navarro el
al. 2004; Navarro et al. 2006), as less frugal species need more demanding soil
conditions for establishment. The predominant Mediterranean climate in Spain, and the
orography and soil types where forests grow, constrain the distribution of intensively

managed forests for production timber production only. Even in humid areas where fast
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growing plantations are established, practices such as fertilization or phytosanitary
treatments are very restricted due to their difficulty of application and their low economic
profitability. Still, in those cases where fertilization may be necessary, fertilization should
be conducted right before the establishment of the plantation, the maximum dose ranging
between regions in Spain within a range of 180 — 200 Kg N/ha. It may be also necessary
to add Phosphorus and Potasium if the existing concentration in the soil are low, since
these are key elements in the development of fast-growing species. Regarding poplars,
the general rule of thumb is that soils are of acceptable fertility if the NPK content is 50,

30 and 100 ppm, respectively (Dominguez 1997).

However, it is not yet clear if fertilizating is actually a good investment, as it seems that
there are no conclusive studies on whether the expected revenues from increased timber
production can actually compensate for the fertilization costs (which may represent an
extra cost of 300 to 500 euro per hectare). For that reason, the fertilization of planted
tree species with longer rotation periods (e.g., Pseudotsuga menziesii) is not a
widespread practice inasmuch as there is even higher uncertainty about the benefits of

such treatments over longer periods.

The use of phytosanitary products in current forest management can be considered as
very limited. In treatments against pests, the use of chemicals has decreased
proportionally to the increased prohibitions affecting the most harmful products to human
health and to the environment. Currently, chemical treatments are exceptional and
mainly biological products are applied, and always as a last resort if populations do not
balance naturally. The use of herbicides is negligible if compared for instance with the
amount of herbicides used for agricultural production. The main problems of reforestation
on forest soil are water retention capacity and plant quality, competition from existing

vegetation is not usually a limitation (Rubira et al. 1996).

The wood production system has not varied much along time. There has been a logical
progressive mechanization of the work, in terms of the harvesting systemsThe most
significant change has been the rather recent appearance and consolidation of the
biomass for bioenergy sector This type of harvesting has allowed to increase the
management of Mediterranean forest areas where the wood was not of sufficient quality

for the industry.
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4.3 Evolution of forest management as described by technological indicators

Although the mechanization of forestry works in Spain was delayed considerably
compared to other countries, the lack of workforce in the forestry sector during the 1980s

and 1990s contributed to boosting mechanization.

With the exception of some prototypes designed in the second period, the mechanization
of forestry operations has always been carried out with machinery designed mainly in
Central European countries. Spain imports most of the machinery used, much of it
second-hand. The conditions of the semi-natural and natural forests in Spain are not the
same as in Central European countries, and in many areas, the orographic conditions
are not the most suitable for the work of this machinery. This has led, in some cases, to
controversy about the use of this machinery, and a review of some techniques such as
soil preparation for reforestation and restoration (L&f et al. 2012), or the use of machinery
in forest management (Ampoorter et al. 2012; Casamitjana et al. 2012; Edeso et al.
1999). There is little research on alternatives adapted to the conditions of many of the
semi-natural and natural forests, especially hardwoods. Since forestry and agriculture
machinery is often counted together, the aggregation of forest industry data with those
of other agricultural sectors adds a layer of difficult for gaining further insights (Calvo et
al. 2005), especially regarding the degree of mechanization. Furthermore, there is no
register of forestry machinery in Spain, which prevents a reliable evaluation of the

machinery and its age.

5. Conclusions

Forest management in Spain has been characterized by a heterogenous historical
development. We observe a noticebale change in decisions on the naturalness of tree
species composition. Spain nowadays maintains one of the highest diversities in Europe
(Ollero & de Dios 2011); Morales et al. 2011). Native tree species, especially hardwoods,
have increasingly occupied a greater part of the territory, due the fact that large-scale
reforestations mainly used native species and also because of these species’ capacity

to colonise abandoned agricultural lands.

Other management decisions have not changed substantially along time. In some cases,
this is due to the marginal importance they have in forest management in Spain, e.g.
fertilization or the use of chemical agent. In other cases, the indicators have not changed
because, although they are important in forest management, it has not been necessary
to change them to improve management. These include management decisions on the

type of regeneration, the cutting regime and maturity. Spanish forest management has
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given preference to natural regeneration, and to long maturity for native species, but has
promoted planting or coppice for intensively managed non-native species, e.g. native
pine plantations that ara managed with short cycles and oak coppice systems. The
former is a type of management that respects natural cycles and has allowed a high
degree of biodiversity to be preserved, but the later can be considered an intensively
managed systems. It is improbable that these decisions will change in the coming
decades, especially considering that other decisions that condition them, such as the

integration of protection, have increased in importance over the last period.

Some of the management decisions are closely related to each other, and it is difficult to
dissociate their development. This is the case of soil cultivation, mainly used for
reforestation purposes. The evolution of machinery, tree improvement and the greater
weight of the integration of protection has allowed an evolution towards low-impact

practices, with smaller environmental and landscape impact.

Although Spanish forestry can generally be characterized by a relatively low economic
profitability when considering wood production, forest management is crucial to maintain
their biodiversity and other ecosystem services. Our study on the development of forest
management practice helps to understand which decisions should have more
importance in management, and which should vary according to the objectives of the
country's forestry policy. In the case of Spain, the most relevant challenges for future
forestry practice are those that favour greater adaptation to global change. Current
decisions on the naturalness of species composition may need to be revisited to consider
also species or provenances that can better thrive under future climatic conditions. In the
same vein, forest genetic improvement needs to focus not only on the most productive
species, but also on those species that are capable to adapt to increasing aridity
conditions in Mediterranean areas. Mechanisation should be adapted to the conditions
of Mediterranean forestry and topography, either by adapting existing machines or by
developing new specific machines. If the country's forestry policy is committed to
increasing forest management, wood removalswill increase, but always consider other
decisions (e.g., cutting regime, integration of nature protection) that integrates not only
the obtaining of wood, but also the conservation of biodiversity and the provision of
multiple ecosystem services. Further research on the development of forest
management practices in other European regions is needed to understand the
differences and similarities, facilitating further potential comparison and harmonisation
of the results leading to valuable lessons learnt better supporting decision malking in

forest policy.
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4.1 Evolucion histérica de las repoblaciones en su contexto social y politico

El periodo histérico estudiado, desde 1877 hasta la actualidad, se ha estructurado en
tres etapas de cierta homogeneidad para poder explicar el proceso de repoblacién, que
en cierto modo coinciden con los estudios aislados que se han realizado de algunos de
estos periodos (Abell6 1988; Ceballos 1960; Garcia-Salmerén 1990; Gomez Mendoza
y Mata 2002; Ortuio 1990; Peman et al. 2009). No obstante, los 130 anos analizados
suponen un continuo, donde los acontecimientos y realidades sociales, politicas y
econdmicas que influenciaron las repoblaciones en cada momento tuvieron efectos en

las etapas posteriores, de ahi el enorme interés de analizarlo de una forma global.

El primer periodo (1877-1939) se caracteriza por la gestacion del marco intelectual y
técnico sobre la necesidad real de la repoblacién forestal en Espafia y la necesidad de
promover el arbolado en un contexto que algunos autores han denominado de
patriotismo arboreo (Gomez de Mendoza y Mata 1992). El estado de los bosques y su
disminucion como consecuencia de los usos del suelo y de los efectos de las
desamortizaciones agravaban ya un problema historico, y el problema generalizado de
deforestacion en Espafia se hace evidente en esa época. Consecuencia de este estado
de la cubierta vegetal se registraron sucesivas inundaciones en distintas partes de la
geografia (Jucar en 1864, donde las pérdidas se calcularon en 17 millones de pesetas,
las del Jiloca en la villa de Daroca en 1854, 1865 y 1877, las de Tarragona en 1874 o
las de Murcia en 1877, 1879 y 1884, Almeria en 1879 y Lérida en 1907) (Cuesta 1919;
Garcia Canada 1920, Villanueva 1924). El recién creado Cuerpo de Ingenieros de
Montes tiene muy interiorizado en ese momento que su principal mision es recuperar la
cubierta arbolada. Pero un trabajo de esa envergadura y horizonte temporal, de ambito
nacional, traspasa la indole técnica. En ese contexto esa necesidad encuentra eco en
el momento intelectual del momento, con el regeneracionismo como maxima expresion.
La repoblacién es una empresa emblematica, que ademas se atisba como solucion a
otros problemas, como el hidroldgico o el de la aridez, y la repoblacién para a ser un
problema de Estado. Prueba de ello son los numerosos articulos que se publican en la
Revista Montes. En el primer periodo de la revista abundan los articulos dénde se
apunta a las repoblaciones como solucion estructural a los problemas de las
inundaciones, especialmente tomando como ejemplo los trabajos ya iniciados en
Francia (Bergoechea 1869; Artigas 1877; Jordana 1891). Incluso en la discusion tedrica
de la época se da importancia a la diferenciacion entre las repoblaciones por motivos de

proteccion de la erosion de las meramente productivas (de Olazabal 1892).

155



4. Discusién

Si algo caracteriza este primer periodo, mas que la superficie repoblada, son los intentos
de poner las bases para llevarlo a cabo. Las numerosas iniciativas legislativas lo ponen
de manifiesto, pero siempre toparan con la falta de concrecion y de financiacion. La ley
de 11 de julio de 1877 de mejora, fomento y repoblaciones de los montes publicos, junto
con el Real Decreto de 3 de febrero de 1888 sobre repoblacién forestal en las cuencas
de los rios se consideran un logro, pero sus resultados fueron mas bien escasos, como
reflejan las 8.528 hectareas repobladas entre 1877 y 1895 (Jordana 1896). Diferentes
articulos dan muestra que la propia aprobacién de la ley (Anénimo 1877) y la aprobacion
de las Memorias de repoblacién (Del Hoyo 1879; Mufoz 1881) son de por si un éxito.
La inestabilidad politica del periodo es elevada, y las crisis econdmicas se suceden,
desembocando en la crisis econémica de la Segunda Republica. Este contexto impidio
seguramente un impulso mayor a las repoblaciones. Pero lo mas importante es que las
bases intelectuales de las repoblaciones quedan bien asentadas, sobretodo en cuanto
a la necesidad de repoblar por motivos protectores, y facilitaron el impulso del segundo

periodo.

El segundo periodo (1940-1984) viene ineludiblemente marcado por el fin de la Guerra
Civil y el inicio de la dictadura del general Francisco Franco. En la transicion de los dos
primeros periodos se redacta el Plan General de Repoblaciones Forestales, encargado
por el gobierno franquista en 1938 a los ingenieros de montes Joaquin Ximénez de
Embun y a Luis Ceballos, todavia en plena guerra. El documento que redactan pone las
bases sobre como acometer las repoblaciones, cuantifica los objetivos y los situa
geograficamente sobre el territorio, cosa que no habia hecho anteriormente ningun plan.
La calidad del documento y la modernidad con que se aborda no es casual, mas
teniendo en cuenta el periodo en que se escribe, ya que Ximénez de Embun ya habia
redactado el anejo de repoblacion forestal del Plan Nacional de Obras Hidraulicas de
1933, en el que ya reclama la redaccion de un Plan General de Repoblacion Forestal
(Pérez-Soba y Peman 2017). El Plan es un documento con rigor cientifico y a la vez
conocedor de los problemas y las dificultades reales a superar; que tiene sus raices en
la ciencia y técnica europea, pero también de la experiencia de la ingenieria de Montes
espanola (Pérez-Soba y Peman 2015). Se podria considerar que el Plan sintetiza el
pensamiento y las corrientes restauradoras predominantes en la ingenieria de montes
desde el momento de su creacidén en Espana hasta 1939. A partir de ese momento
queda la parte mas dificil, su ejecucion, cuyos problemas y las posibles soluciones son

tratadas también en el propio plan.

En 1935 el gobierno republicano crea el Patrimonio Forestal del Estado, y en 1940 es

restaurado por el régimen franquista con el objetivo de acometer la repoblaciéon del
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Estado. Se consigue asi disponer de los fondos econdmicos necesarios y mantenerlos
durante un periodo largo de tiempo. Desde 1940, el incremento en presupuesto para
repoblaciones no para de crecer, desde los 6 millones de pesetas (12 millones de €,
base 2006) en 1940, hasta los 377 millones de pesetas (126 millones €, base 2006) de
1953 (Vadell et al. 2016). Se crea asi una estructura administrativa para acometer la
empresa, y unos presupuestos soélidos para financiarlos. A partir de 1964, los sucesivos
Planes de Desarrollo Econdmico y Social continuaran aportando fondos, especialmente
para las repoblaciones con especies de crecimiento rapido con el objetivo de alimentar
industrias de trasformacion. A medida que el proceso avanza se trabaja para que el
factor tierra no sea un limitante a la repoblacion. Mientras en los afios cuarenta, el
Patrimonio tenia que consorciar los terrenos o pagar un precio alto en la adquisicién, a
partir de los afos sesenta, con la reactivacién econémica y el abandono del campo, la
oferta de tierras empieza a superar la demanda (Mendoza y Olmo 2002). El
dimensionamiento y planificacion de los viveros también esta disefiada para realizar
repoblaciones extensas y durante un periodo largo de tiempo, y aunque puede haber
quedado en un segundo plano frente al resultado visible de la repoblacion, este sea
quizas uno de los factores clave que mas estudio y analisis merezca. Uno de los
principales problemas para la produccion de planta, que mayoritariamente era a raiz
desnuda, eran las pérdidas por plagas de insectos (Dafauce 1962), achacadas en
algunos casos a la erronea eleccion de su ubicacion, pensando mas en las
comunicaciones y el transporte de la mano de obra que de las condiciones para la
produccion de planta (Kurir 1960). No obstante, se logré durante cuarenta afios producir
una gran cantidad de planta de forma descentralizada, evolucionando y mejorando la
técnica de produccion, con un volumen de importaciones bajo, que se centré en aquellas
especies no autéctonas. Paralelamente se trabajé en lineas de investigacion para la
mejora, tanto de las plantas y su adaptacion al medio, como de la gestion de los viveros

y del tratamiento y conservacion de las semillas.

Puestas las bases intelectuales y técnicas, el Unico factor que en ese momento era
abundante, y que explica también el impulso de las repoblaciones, es la existencia de
mano de obra en zonas rurales. En un periodo de posguerra las repoblaciones reunian
una seria de caracteristicas propicias, eran intensivas en mano de obra en un pais con
un problema de paro rural que podia desencadenar sublevaciones. Existe la creencia
que aquellas zonas con mas actividad repobladora eran las que reunian una mayor tasa
de paro, pero la realidad es que las provincias en las que el esfuerzo repoblador fue
mas intenso no evidencian una elevada tasa de desempleo (Peman et al. 2009). En

algunos casos los trabajadores venian de zonas con mayor paro, y esto afadia la
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dificultad de atender las necesidades tanto materiales como espirituales, siendo
necesario en algunos casos levantar barracones y campamentos para los trabajadores
que venian de otras provincias (Jaquotot 1956). Ortufio (1965) sefala la problematica
de la escasez de mano de obra por la emigracion rural y el cambio que supone frente
épocas previas en que se elaboraban planes cuya finalidad era resolver el paro en zonas
determinadas. Otros estudios situan el interés social en una practica de control territorial
en un escenario de posguerra para acabar con posibles sublevaciones y dificultar la
accioén de las guerrillas (Sierra 2009). Ademas, las repoblaciones representaban una
obra de reconstruccién forestal nacional y redencién (Mendoza y Olmo 2002), que

interesaba al régimen surgido de la guerra civil.

Este segundo periodo, que finaliza en 1984, nos deja el maximo volumen de
repoblaciones realizadas, que h sido de 3.678.522 hectareas (Vadell et al. 2016), pero
al mismo tiempo una controversia sobre los resultados y la forma en que se realizaron,
donde primé mas la cantidad que la calidad. Supone también un cambio intelectual
alrededor de la ingenieria forestal, se consigue el objetivo tan ansiado por los primeros
ingenieros de montes espafoles, pero los encargados de llevarlo a cabo son de una
generacion posterior y el entorno politico, social y econémico no es el mismo y marcara

la forma de llevar a cabo la restauracion de la cubierta forestal.

Si la transicion entre el primer y el segundo periodo se caracteriza por la guerra civil,
pero se puede considerar que la base intelectual tiene cierta continuidad, el paso del
segundo al tercer periodo es mas abrupto y supone un cambio de paradigma. El tercer
periodo abarca el periodo des de 1985 hasta la actualidad. En los ultimos afios del
segundo periodo, hasta hacerse efectivos los traspasos de competencias a las
comunidades auténomas, la superficie repoblada disminuye de forma paulatina, pero se
mantiene la inercia de repoblar. Entre los traspasos de competencias y la aparicion del
Programa de Forestacion de Tierras Agrarias, las repoblaciones realizadas son
testimoniales. Este ultimo periodo se caracteriza por un nuevo impulso a las
repoblaciones, pero cuando estas se reinician bajo el auspicio de este nuevo programa
las bases ideoldgicas y el planteamiento son totalmente nuevos. Ya no se trata de
repoblar con objetivos forestales, sino que el objetivo es agricola, y la repoblacion es la
herramienta para retirar del mercado tierras agricolas marginales y retirar
anticipadamente agricultores de avanzada edad. El programa proporciona los fondos
econdmicos necesarios Yy las tierras objetivo de las repoblaciones, pero no planifica la
forma de llevarlo a cabo ni los objetivos que deben cumplir estos nuevos bosques. La
Unién Europea no tiene una politica forestal comun, a diferencia de la agricultura, pero

si que legisla y promueve programas que condicionan la actividad forestal dentro de la
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unién, como la Red Natura 2000, o el Reglamento sobre la inclusion de las emisiones y
absorciones de gases de efecto invernadero resultantes del uso de la tierra, el cambio
de uso de la tierra y la silvicultura (UTCUTS), en el marco de actuacion en materia de
clima y energia hasta 2030. El unico avance significativo en los uUltimos afos ha sido la
Estrategia de la UE en favor de los bosques y el sector forestal. El programa de
Forestacion de Tierras Agrarias no se planifica pues, en el marco de una politica forestal.
La consecuencia ha sido que los resultados del programa han sido la suma de un
conjunto desordenado de actuaciones puntuales y desarticuladas, de viabilidad
compleja, como consecuencia de la ausencia de una estrategia de caracter global

claramente definida (Montiel y Galiana 2004).

La iniciativa ya no la lidera la administracion, sino que son los propietarios privados los
que voluntariamente se acogen a las medidas. La existencia de las primas ligadas al
tipo de especie podia propiciar que en la eleccion de especie pesara mas la prima
asociada, que la eleccion de las especies mas idoneas a cada estacion. Como el unico
compromiso era el mantenimiento de la repoblacién, solo habia que asegurar la
presencia de los arboles plantados, no su desarrollo. La superficie media por beneficiario
ha sido de 12 hectareas (Vadell et al. 2019), lo que conlleva que la superficie continua
plantada no haya sido elevada, ya que las zonas agricolas marginales suelen tener
dimensiones reducidas. Con superficie tan reducidas el impacto forestal y sobre el
paisaje no ha sido tan elevado como el de las repoblaciones de los periodos anteriores,

aunque este no fuera el objetivo perseguido.

Como una vez superado el periodo de compromisos de veinte afios ya no es necesario
continuar manteniendo el uso forestal, los terrenos pueden ser susceptibles de volver a
un uso agricola o de pastos, no tanto por su interés agricola productivo, sino por las
implicaciones en otras ayudas de la PAC, como puede ser aumentar el coeficiente de
las zonas de pastos. Asi, aunque en todo el ultimo periodo se han repoblado casi
1.957.973 hectareas (Vadell et al. 2016), tanto el impacto territorial, como los efectos a
futuro de las repoblaciones no seran equivalentes a los bosques creados en los dos

primeros periodos.

4.2 Las especies utilizadas en relacion al objetivo de las repoblaciones.

Las especies escogidas para la repoblacion ha sido una de las cuestiones que mas
debate ha generado en torno a la valoracion global, especialmente del periodo a partir
de 1940. En el periodo 1940-84, las especies mas usadas fueron los pinos autéctonos
(77% de la superficie repoblada), en especial Pinus pinaster, P. sylvestris, P. halepensis
y P. nigra. En el periodo 1985 — 2013 los pinos representaron el 49% de la superficie,

con Pinus halepensis en primer lugar, seguido de P. pinaster, y las frondosas estuvieron
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presentes en el 44% del total repoblado, siendo las especies del género Quercus las
mas habituales (Vadell et al. 2019). Las superficies netamente productoras se
repoblaron con especies de crecimiento rapido, Eucalyptos, Pinus radiata, y Pinus
pinaster en la cornisa Cantabrica, y en menor medida chopos. Para la etapa previa a
1940 se dispone de poca informacion, y la disponible solo permite hacer interpretaciones
de tipo cualitativo respecto las politicas de repoblacion.

Tabla 1.- Superficie repoblada por objetivo. Fuente. Elaboracién a partir de Vadell et al. (2019).
*Plan General de Repoblacién de Espafia

Periodo/Plan Superficie total Objetivo protector Objetivo mixto Objetivo
productor
Prevision PGRE* 6 M ha 3,85 M ha - 2,15 M ha
1940 — 1984 3.678.522 ha 993.201 ha 1.471.408 ha 1.177.127 ha
1985 - 2013 1.468.980 ha 969.526 ha 220.347 ha 279.106 ha
Total (1984-2013) 5.147.502 ha 1.962.727 ha 1.691.755 ha 1.456.233 ha

A la vista de los resultados, y considerando que el Plan General proponia la repoblaciéon
de 6 millones de hectareas en cien afios podriamos considerar que los objetivos, al
menos a nivel cuantitativo se han cumplido. No obstante, habria que plantearse si hay
que considerar en el balance la superficie repoblada bajo el Programa de Reforestacion
de Tierras Agrarias, siendo este un programa no pensado con un objetivo forestal, sino
agricola, y como hemos senalado con un impacto a nivel de paisaje reducido. Si nos
cenimos al objetivo del Plan, de repoblar en los primeros cuarenta y cinco afos 3
millones de hectareas, si que se puede considerar un éxito. Si valoramos las
actuaciones desde la optica de los objetivos cualitativos, se puede afirmar que las
repoblaciones con objetivo netamente productor llegaron a mas de la mitad de las
proyectadas. Hacer balance de las repoblaciones protectoras es mas dificil, pero si
consideramos que las repoblaciones mixtas cumplen ambos objetivos de forma
indistinta, también se cumpliria el objetivo de las repoblaciones protectoras para los
primeros cuarenta y cinco afos. Hay que tener en cuenta que muchas de las
repoblaciones tenian el objetivo de restaurar las cuencas torrenciales de los embalses
(Mendoza y Mata 2002), lo que reforzaria este caracter mixto.

Pero cabria preguntarse si el objetivo genuino del Plan era simplemente ejecutar las
repoblaciones, o si bien el proceso de restauracion culmina con la progresion hasta el
optimo climacico. En este caso, cabria tomar en consideracion, para las repoblaciones
protectoras, que todavia quedaria el proceso de gestion de esos bosques para facilitar
su progresion hasta su oOptimo climacico, siempre que esto sea posible por las
condiciones edaficas, o por las nuevas condiciones ambientales previstas por los

efectos del cambio global. En cualquier caso, es una realidad que el ingente esfuerzo
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realizado para llevar a cabo un volumen tan grande de repoblaciones, no se ha visto
compensado en muchas de ellas con el mismo esfuerzo para mantenerlas y gestionarlas
para que cumplan el objetivo para el que fueron disefiadas. Los problemas de esta falta
de gestion se concentran en (Martin et al. 2017) una baja diversidad especifica de las
repoblaciones, una alta espesura y baja diversidad estructural y la presencia de
extensas masas continuas a menuda monoespecificas. Por tanto, las medidas para
alcanzar los objetivos finales deberian ir encaminados a aumentar la diversidad
especifica de las repoblaciones, teniendo en cuenta todos los estratos. El problema de
la elevada espesura es uno de los mas importantes, porqué impacta directamente en la
resiliencia de los bosques y en su propia diversidad, por lo que la ejecucion de claras
deberia ser una de las principales ocupaciones de la gestion forestal (Serrada 2017). La
gestion de masas extensas continuas monoespecificas se debe afrontar tanto desde la
propia selvicultura, aplicando tratamientos para irregularizar edades y estructuras, asi
como favorecer cambios de especies de forma natural donde sea posible, como desde
la repoblacion planteando enriquecimientos de especies en aquellas zonas donde sea
posible por calidad de estacion. En repoblaciones de Pinus canariensis se han probado
quemas prescritas como alternativa para cambiar las estructuras, sin apreciar efectos
ecolégicos negativos (Arévalo et al. 2005). Es evidente que uno de los principales retos
de la gestion de las repoblaciones realizadas es decidir si se han de mantener las
especies utilizadas o que evolucion deben tener, en un marco conceptual dénde los
debates son mas amplios que si deben tener un caracter protector o productor. El
abandono solo dificulta estas decisiones, ya que aquellas repoblaciones dénde no se ha
hecho ningun trabajo suelen presentar problemas de esbeltez de los arboles, o un
debilitamiento que dificultan el tipo de tratamiento a realizar por la incertidumbre de si

los arboles tendran una respuesta positiva a los tratamientos.

4.3 Las politicas adoptadas frente los factores que condicionan las

repoblaciones

Los cambios sociales y politicos han sido determinantes en la configuraciéon de las
caracteristicas de cada uno de los periodos, y en los factores para impulsarlos. El
estudio de estos factores es importante para poder evaluar de forma objetiva en qué
medida han facilitado las repoblaciones o por el contrario han sido un freno a su
ejecucion. Los tres principales factores, de indole politico, que condicionan las
repoblaciones son el acceso al terreno, la financiacion, el promotor y el ejecutor. El resto

de factores que condicionan la repoblacién son de indole técnica.
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Mientras que el primer periodo es el de la gestacién del marco intelectual sobre la
necesidad de las repoblaciones en Espanfa, a nivel practico fue mas un entusiasmo que
una realidad. El liderazgo en este primer periodo fue claramente de la administracion,
que promovia las repoblaciones. La financiacion de este periodo, aunque insuficiente
para la ambicidon que se proponia, fue de caracter publico estatal. La ley de 11 de julio
de 1877 sobre repoblacion, fomento y mejora de montes publicos, proponia como fuente
de financiacién aportaciones del 10% de los aprovechamientos en montes publicos, que
los ayuntamientos tenian la obligacién de satisfacer. El reglamento de 1878 que
desarrolla la ley contempla auxilios a los particulares que desequen lagunas y pantanos
y destinen los terrenos a la plantacion de arbolado de construccion (Bragat 1889), no
obstante, el objetivo preferente de las repoblaciones eran los terrenos publicos, que
ademas bien debia conocer el Cuerpo de ingenieros de montes después del trabajo de
elaboracion del Catalogo de Montes de Utilidad Publica en los anos anteriores. La
ejecucion en este periodo también iba a cargo de la propia administracion.

El segundo periodo (1940-84) se caracteriza por la iniciativa de la administracién en
todas las facetas de la repoblacion. Los presupuestos destinados a la repoblacion son
de caracter publico, y a partir de la promulgacion de la Ley de Fomento de la Produccion
Forestal en 1977, se pretende dar mas protagonismo a la propiedad particular en las
repoblaciones productoras a partir de bonificaciones y ayudas, o la entrega de semilla'y
planta. La propia ley sefiala en su preambulo que hasta ese momento se dejaba sentir
cierta insuficiencia en el trato y fomento de los montes de propiedad particular. A nivel
incluso de la produccion de planta, la administracion podria haber dejado la produccion
en manos del sector privado, pero planifica y gestiona la recoleccién de semilla y los
viveros desde la administracion. El gran cambio se produce en los mecanismos para
disponer de terrenos susceptibles de ser repoblados. Vista la magnitud de la superficie
repoblada, este fue seguramente el factor limitante en muchas épocas, por lo que las
vias para asegurar la disponibilidad de terrenos fueron la adquisicién, los consorcios con
los particulares y la expropiacion. Los sistemas mas utilizados fueron los dos primeros
(Vadell et al. 2016), y la expropiacién en muchos casos era pactada cuando existia algun
impedimento para la compra como la inexistencia de escrituras (Gomez y Mata 1992).
La ejecucion de las repoblaciones fue a cargo de la administracién, excepto en los casos
que los particulares se acogian a las ayudas.

El tercer periodo, a partir de 1985, se caracteriza por el cambio de modelo con la
irrupcion del Programa de Forestacion de Tierras Agrarias. La financiacion continta
siendo publica en su totalidad. El promotor es la administracion, pero las obras ya no se
ejecutan por administracion, sino que son los particulares a través de ayudas. Los

terrenos en este caso son en su totalidad privados, ya que se foresta sobre zonas
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agricolas. La administracion también abandona la produccion de planta, siendo la
iniciativa privada quien ocupa el nicho del negocio de los viveros. Otro aspecto
sustancial es el tipo de propietario, mientras que en épocas anteriores las ayudas a la
reforestacion estaban enfocadas a los propietarios forestales, aqui el objetivo es el
agricultor y, especialmente, el de avanzada edad. Otro aspecto importante es que la
empresa ya no se ejecuta a nivel estatal, sino que cada Comunidad Auténoma decide
su adhesién en el marco de los planes regionales de la politica agraria comunitaria. Es
evidente que este ultimo periodo no tiene los mismos origenes que los anteriores, ni la
finalidad, ni los destinatarios de las politicas, ni coincide el marco doctrinal y
administrativo en el que se insertan (Gomez y Mata 2002). Existe, no obstante, un punto
en comun entre el segundo y tercer periodo. En el segundo periodo en muchos casos
las tierras disponibles también venian determinadas por los remanentes no utilizables
por la agricultura (Ortufio 1965), como en el caso del Programa de Forestacion de
Tierras Agrarias. No obstante, como en el segundo periodo el promotor y el ejecutor
eran la administracion a través de actuaciones propias, se debia contemplar el factor
escala, y esto daba lugar a zonas de repoblacion mas amplias, y de mayor impacto
territorial.

Si se compara la gestion politica de los factores que condicionan las repoblaciones con
otros casos similares al proceso espafiol, se observa que todos guardan cierto
paralelismo en las lineas principales. Entre 1943 y 2003 la superficie acumulada
reforestada en China fue de 243 millones de hectareas (Zhang y Conghe 2006), siendo
probablemente el pais que mas ha plantado en el planeta. Las repoblaciones han estado
totalmente controladas desde la administracion, debido obviamente, al régimen politico
comunista. Aunque en las antipodas ideolégicas, tanto el régimen franquista como el
comunista tienen un punto en comun, la forma autoritaria de dirigir el pais. En este
sentido, las repoblaciones chinas reciben criticas en el mismo sentido que las recibian
las espanolas, un afan repoblador que lleva a plantar en zonas de clima arido y semi-
arido donde la repoblacion se considera que tiene unos impactos negativos sobre el
ecosistema natural (Cao et al. 2010). Otro caso similar, aunque de menor envergadura
es el de Corea del Sur, dénde entre 1953 y 1990 se repoblaron 2,5 millones de hectareas
una vez finalizada la guerra (Kim y Zsuffa 1994), lo que supone un ritmo repoblador de
mas de 50.000 hectareas anuales en un pais donde la superficie forestal ocupa 6,5
millones de hectareas. En este caso se aposto por las especies exéticas como forma de
obtener ambos resultados, proteccion y produccién, de una forma mas rapida. Otros
paises han desarrollado programas o planes de repoblacion ambiciosos en la época
moderna, como Vietnam o India (Clement y Amezaga 2008; Ravindranath et al. 2008).

El punto en comun en todos los planes de repoblacion ambiciosos es su objetivo, que
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principalmente es frenar la erosion y suplir la falta de maderas y lefas. La forma de
afrontarlo en todos los casos expuestos ha sido un liderazgo por parte de la
administracion, que es quien financia las operaciones, mientras que las criticas o los
fallos se detectan en el lado de primar mas la cantidad que la calidad o el uso excesivo
de especies de crecimiento rapido, como el caso de Vietnam (Clement y Amezaga
2009). Parece existir un paralelismo en todos los casos, tanto en la problematica como
en la respuesta, lo que refuerza la necesidad de la colaboracion internacional y la
importancia del asesoramiento a los gobiernos por parte de los organismos

internacionales con responsabilidad en el ambito forestal.

4.4. Lecciones aprendidas frente iniciativas de repoblacién a gran escala.

En un planeta con multiples problemas ambientales, y una poblacién creciente que
necesita del uso de la tierra para la alimentacion, pastos y suministro de productos
forestales, las repoblaciones son una herramienta Util para algunos de los problemas
planteados. Las repoblaciones, como se ha visto, pueden ofrecer soluciones a mas de
un problema, en funcién de las decisiones que se tomen en su planificacion. Uno de los
principales problemas ambientales a los que se enfrenta la humanidad es el cambio
global, provocado por la emision de gases de efecto invernadero. La aplicacion a gran
escala de medidas de mitigacion que limiten el calentamiento a 1,5 °C o 2°C requeriria
la conversion de grandes superficies de tierra para la reforestacion o forestacion (Jia et
al., 2019). La superficie necesaria para contribuir a la mitigacion depende de los
diferentes escenarios y del volumen de CO, que se pretenda absorber, pero se estima
que es entre 345 y 1.779 millones de hectareas (Griscom et al. 2017), teniendo en
cuenta ademas los beneficios ambientales para la biodiversidad, la calidad del aire, la
regulacion hidrica y la mejora de la fertilidad en los suelos. En este sentido, se calcula
que con la reforestaciéon de 369 millones de hectareas en zonas tropicales se
beneficiaria potencialmente a los vertebrados amenazados (Kemppinen et al. 2020),
ademas de ayudar a la mitigacion del cambio climatico. Zomer et al. (2008) determinaron
que a nivel global mas de 760 millones de hectareas de tierra eran aptas para la
repoblacion y forestacion en los esquemas de los Mecanismos de Desarrollo Limpio del
Protocolo de Kyoto. Hay que tener en cuenta que la repoblacién no es el unico
mecanismo en el uso de la tierra que puede mitigar el cambio climatico, pero si que se
revela como uno de los mas efectivos. EI Reglamento sobre la inclusion de las emisiones
y absorciones de gases de efecto invernadero resultantes del uso de la tierra, el cambio
de uso de la tierra y la silvicultura (UTCUTS) en el marco de actuacion en materia de

clima y energia hasta 2030, preveé tres tipos de proyectos de mitigacion a nivel forestal,

164



4. Discusion

de los cuales dos son la reforestacion y la forestacion, y el tercero el freno a la
deforestacion.

Las repoblaciones a gran escala estan en la agenda politica mundial de la mano del
cambio global, sin descuidar otros objetivos como la restauracion de zonas degradadas,
el subministro de materias primeras, la regulacién hidrica y la conservacién de la
biodiversidad. Pero si hasta la actualidad las repoblaciones a gran escala se planteaban
a nivel de pais o region para solucionar problemas que afectaban a nivel nacional, el
cambio global plantea la solucion a nivel de planeta, lo que afiade un grado de dificultad
nada desdenable. Cualquier planteamiento de repoblaciones a gran escala debe tener
en cuenta todos los factores que van a condicionar el proyecto.

El factor financiero ha sido tradicionalmente soportado por las administraciones en las
repoblaciones de caracter protector. En el contexto actual, en que entran nuevas
variables como la absorcion de COy, las repoblaciones y las forestaciones se presentan
Como una opcidon mas barata para este objetivo frente otras politicas mas costosas como
la electrificacion de la industria, la descarbonizacion del transporte y las politicas de gran
escala de despliegue de fuentes de energia renovable (Doelman et al. 2020). En este
escenario los fondos para las grandes repoblaciones deberian ser mas faciles de captar,
no obstante, la financiacién publica mundial para acciones del clima en 2015 fue de
128.000 millones de délares, de los cuales sélo 7.000 millones se utilizaron para
financiar proyectos de uso de la tierra y sélo una fraccién de esos fondos se destin6 a
la restauracion (Kemppinen et al. 2020) y, por tanto, a la repoblacién. Las razones que
pueden explicar este fendmeno pueden ser de una parte, el menor coste que tienen las
repoblaciones como mecanismo de mitigaciéon respecto otras actividades o, mas
probablemente, las dificultades de acceder a otros factores como la disponibilidad de
terrenos. La desconfianza hacia las regiones con una gobernanza débil que no asegure
la permanencia de las inversiones, es decir, que las repoblaciones puedan ser taladas
perdiendo los beneficios de mitigacion (Doelman et al. 2019), es otra de las razones por
las que las repoblaciones no tienen un éxito mayor para este objetivo.

La disponibilidad de la tierra se vislumbra como uno de los problemas principales para
las repoblaciones a gran escala actualmente, en la misma linea que han mostrado los
resultados del caso de Espana. El principal punto de conflictividad es el uso de la tierra
para usos agricolas, y que la politica de forestaciones ponga en riesgo la seguridad
alimentaria por la disminucion de la produccion agricola (Doelman et al. 2018; Shin et
al. 2007).

No parece que la produccién de planta y el suministro de semilla sea un uno de los
factores que mas preocupan en estos proyectos, ya que la mayoria detectan el limitante

en la disponibilidad de terrenos. Pero hay que tener en cuenta que en grandes
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repoblaciones este es un factor clave, mas si la superficie repoblada debe llegar a los
niveles que las politicas climaticas pretenden. En este aspecto otro de los factores
determinantes, y al que no se presta demasiada consideracion, es el conocimiento y
experiencia, y la tecnologia. La tecnologia es necesaria para desarrollar todos los
procesos de un proyecto de repoblacion, mas a gran escala, y afecta a la planificacion,
gestion del proyecto, produccion de planta y ejecucién. El conocimiento y experiencia
es necesario no soélo para la gestion del propio proyecto, sino también para la
gobernanza, que es el otro factor clave para las repoblaciones a gran escala en un
ambito mundial. Considerar los factores sélo a nivel de macroescala podria llevar a una
generalizacion de los complejos procesos de adopcion de decisiones y conducir a
conclusiones erroneas, sobretodo sino se consideran las practicas y formas de gestion
locales de la tierra (Clement y Amezaga 2008). La conexion entre las comunidades
locales, los o¢rganos de financiacion, los asesores técnicos y las estructuras
administrativas locales son de vital importancia (Thomas et al. 2010). Aquellas iniciativas
que no tengan una gobernanza clara, que puede presentar alternativas muy diversas,

no tendran control del proceso ni de que los resultados del proyecto sean los esperados.
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5. Conclusiones.

Las repoblaciones desarrolladas desde 1877 hasta la actualidad en Espafia son un caso
de repoblacion a gran escala a nivel mundial, con una superficie repoblada en total de
5,7 millones de hectareas que han influenciado el paisaje forestal actual. Las
repoblaciones han respondido a diferentes objetivos a lo largo del periodo, y su

desarrollo ha estado condicionado por el contexto politico de cada etapa.
El proceso se puede dividir en tres periodos:

1.-1877-1939: Es la etapa donde se generan las bases de la repoblacion a gran escala,
y se ejecutan las primeras repoblaciones. Es poco prolifico en cuanto a superficie

repoblada debido a falta de presupuestos y inestabilidad politica.

2.- 1940-1984: En esta etapa se ejecuta un volumen elevado de repoblaciones. Se
dispone de presupuestos publicos suficientes para abordar repoblaciones a gran escala.
La distribucién de las repoblaciones vendra condicionada por la disponibilidad de

terrenos y los mecanismos para su disposicion.

3.- 1985-2006: Hasta 1993 el ritmo repoblador disminuye debido a los cambios politicos
y a una creciente contestacion social. A partir de 1993 el Programa de Forestacion de

Tierras Agricolas de la UE impulsa de nuevo las repoblaciones.

Entre las especies mas utilizadas en las repoblaciones y forestaciones, las autdctonas
del género Pinus fueron mayoritarias hasta la aparicion del Programa de Forestacion de
Tierras Agricolas, a partir del cual las frondosas autdctonas fueron utilizadas de forma
principal, especialmente las del género Quercus. Entre las especies exoticas las mas
utilizadas han sido los eucaliptos, el pino de Monterrey (Pinus radiata) y los chopos,
todas con fines productivos. Las repoblaciones monoespecificas han sido

predominantes, especialmente en el periodo 1940-1984.

El Programa de Forestacion de Tierras Agricolas ha tenido un impacto desigual en el
territorio, en funcion de la decision de las Comunidades Auténomas de acogerse a las
ayudas de la medida, pero ha sido la de mayor impacto entre los propietarios privados
en todo el periodo estudiado. El impacto de este Programa sobre el paisaje ha sido que
menor que el resto de repoblaciones, ya que la superficie media repoblada por

beneficiario ha sido de 12 ha.

El desarrollo de la gestién forestal a lo largo de los periodos de mas actividad
repobladora se ha mantenido sin grandes cambios en las decisiones de gestién relativas
a los tipos de corta y tratamientos de las especies, los turnos de corta y los métodos de

beneficio. La integracion de la conservacion de la naturaleza, la mecanizacion, la
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preparacion del terreno en las repoblaciones, los materiales de reproduccion forestal, y
la aplicacién de productos quimicos para el control de plagas son los aspectos de la

gestion que mas han evolucionado.

El principal reto de futuro para la gestion de estas masas monosespecificas y coetaneas
es que no queden abandonadas, ya que es necesario planificar su diversificacion y su

regeneracion escalonada.

El caso de estudio de las repoblaciones forestales a gran escala en Espana es un
ejemplo para los procesos de repoblacién que se plantean a escala mundial con el
objetivo de mitigar los efectos del cambio climatico, o para paises que necesiten

acometer repoblaciones a gran escala como solucion a otros problemas ambientales.
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