ESTIMACION DE LA PRODUCTIVIDAD AEREA
EN UNA REPOBLACION DE PINUS PINASTER AIT.
EN EL CENTRO DE ESPANA

G. MONTERO .
J.A. GOMEZ
C. ORTEGA

Instituto Nacional de Investigaciones Agrarias. Departamento de Sistemas Forestales.
Apartado 8.111. 28080 Madrid, Espafia

RESUMEN

En una repoblacién de Pinus pinaster Ait de 33 afios se han realizado claras de distinta intensidad,
que se comparan con un testigo y con una parcela en la que se alcanza la maxima densidad biolégica
para esta especie y edad. Se realizaron dos inventarios en julio de 1984 y 1988. Mediante la medicion de
94 arboles tipo se calcularon los valores modulares, por clases diamétricas de 5 cm de amplitud. Apli-
cando los valores modulares a la distribucién diamétrica de cada tratamiento se estima la biomasa total
acrea antes de la clara, la biomasa aérea extraida por la clara y la biomasas aérea que persiste después de
la clara. Por diferencia entre los inventarios de 1984 y 1988 se estima el incremento de biomasa aérea
en cada tratamiento.

Se cuantifica el desfronde de aciculas y su evolucién a lo largo del aiio en cada tratamiento selvicola,
por medio de una muestra de 50 contenedores de 0,50 x 0,50 m (0,25 m?2).

Se cuantifica el desfronde anual de ramas + pifias + cortezas para cada tratamiento selvicola. Por
medio de una muestra de 10 subparcelas de 2 x 2 m (4 m2).

Se cuantifica la cantidad de aciculas acumuladas sobre la superficie del suelo (barrujo) en 1985 y
1988 para cada tratamiento.

PALABRAS CLAVE: Productividad
Claras
Biomasa aérea
Pinus pinaster

OBJETIVIDAD DE LA EXPERIENCIA

Dentro de un programa de experimentacién mas extenso, dirigido a determinar el régi-
men de claras mds idéneo en repoblaciones de Pinus pinaster Ait, se creyé conveniente
determinar toda la biomasa aérea y la porcion de la misma extraida con las claras, para
poder estimar la extraccion total de biomasa provocada por estas intervenciones selvicolas,
que normalmente se miden en términos de n.° pies/ha, 4rea basimétrica y volumen madera-
ble extraido. Los aportes por desfronde de aciculas, ramas, pifias y cortezas que se producen
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después de realizar una clara, dependen de la intensidad de €sta, y su cuantificacién en los
aflos posteriores a la clara constituye el segundo objetivo de este trabajo.

MATERIAL Y METODOS

Descripcion del sitio de ensayo

1. Localizacion

¢ Latitud: 38 ° 28’ 23” N,

¢ Longitud: 4°21° 28” W.

e Término municipal: Fuencaliente (Ciudad Real).
¢ Monte: El Puerto.

2. Datos fisiogrdficos

e Pendiente: 15-20 p. 100.
¢ Exposicién: N-NE.
o Altitud: 850-950 m.

3. Litologia: Cuarcitas y arcillas silurianas
4. Edafologia: Tierra parda meridional dcida (Cambisol districo).

5. Vegetacion.

® Actual: Quercus ilex rotundifolia, Q. faginea, Arbutus unedo.
e Serial: Pyro bourgaeanae - Quercetum rotundifoliae var. Q. faginea. Sigmetum.

6. Origen y caracteristicas selvicolas de la masa

Se trata de una repoblacién de Pinus pinaster creada por siembra el afio 1951. El niime-
ro inicial de pies/ha no se conoce con precisién pero se estima que fue superior a los 10.000
pies/ha. Después de una clara realizada en 1968 (cuando la masa contaba 17 afios) queda-
ron aproximadamente 1.650 pies/ha, excepto en un pequeiio rodal de unos 2.500 m2 en el
que no se realiz6 la clara. Este pequefio rodal nos permite conocer la evolucién de la masa
cuando no se interviene selvicolamente,

Diseiio experimental y tratamientos aplicados

En Ia zona aclarada en 1968 se diferenciaron tres blogues, en cada uno de los cuales se
instalaron 3 parcelas de 40 x 25 m (1.000 m?). A cada parcela se la asignoé un tratamiento
por sorteo aleatorio (bloques aleatorios). En el rodal no intervenido, se instalé una parcela
de tamaiio y forma iguales a las anteriores. Los tratamientos aplicados fueron los siguien-
tes:

1. Maéxima densidad biolégica (M. D. B.): Una sola parcela situada en el rodal no interveni-
do. El elevado nimero de 4rboles muertos dominados permite afirmar que en esta parce-
la se ha alcanzado la m4xima densidad biolégica de la especie, para esta calidad de
estacion. No se intervino en 1984, N.o drboles/ha = 3.600.

2. Testigo: 3 parcelas situadas en la zona aclarada en 1968. No se intervino en 1984. N.° 4r-

boles/ha = 1.193.
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3. Clara 1: 3 parcelas situadas en la zona aclarada en 1968. En 1984 se realiz6 una clara por
lo bajo en la que se cortaron el 47 p. 100 de los arboles. N.° arboles/ha después de la clara
757.

4. Clara 2: 3 parcelas situadas en la zona aclarada en 1968. En 1984 se realiz6 una clara por
lo bajo en la que se cortaron el 56 p. 100 de los drboles. N.° de 4rboles/ha después de la
clara 687.

TOMA DE DATOS

1. Determinacién de la biomasa aérea de las distintas partes del drbol

Se cortaron 95 arboles pertenecientes a todas las clases diamétricas. De cada drbol se
tomo la siguiente informacion:

— Volumen con corteza y sin corteza hasta 7 cm de didmetro en punta delgada con corteza,
y porcentaje de corteza.

— Peso total de ramas menores de 2 cm de didmetro.

— Peso total de ramas con didmetro comprendido entre 2 y 7 cm.

Mediante una muestra de 20 trozos de madera tomadas a distintas alturas del drbol se
determiné la densidad media de la madera y de la corteza secas en estufa a 102 °C hasta
peso constante (materia seca), resultando los siguientes valores:

— Densidad media de la madera = 0,48.
— Densidad media de la corteza del fuste = 0,35.

Mediante una muestra de 10 kg de materia verde correspondiente a las ramas menores
de 2 cm de didmetro tomada aleatoriamente se determiné el peso de materia seca corres-
pondiente a cada una de las siguientes fracciones:

— Madera = 0,938 kg = 22,4 p. 100 de la materia seca.
— Corteza = 0,772 kg = 18,5 p. 100 de la materia seca.
— Aciculas = 2,471 kg = 59,1 p. 100 de 1a materia seca.

Mediante una muestra aleatoria de 10 kg de materia verde correspondiente a ramas de
didmetro comprendido entre 2 y 7 cm se determiné el peso de materia seca correspondiente
a cada una de las siguientes fracciones:

— Madera = 3,429 kg = 81 p. 100 de la materia seca.
— Corteza = 0,795 kg = 19 p. 100 de la materia seca.

2. Determinacién de la evolucién del desfronde a lo largo del aiio

En cada parcela de 40 x 25 m (1.000 m?), se instalaron 5 contenedores de malla de
pléstico de 0,5 x 0,5 m de base (0,25 m?), repartidos de la siguiente forma: uno en el centro
de la parcela, y los 4 restantes en el punto medio de cada una de las semidiagonales del
rectdngulo que forma la parcela de 40 x 25 m.

Las aciculas fueron recogidas una vez al mes durante los afios 1986-1989. Las muestras
recogidas fueron secadas a 102 °C, hasta peso constante, para la determinacién de su peso
en materia seca.
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3. Determinacién del peso de aciculas acumuladas sobre la superficie (Barrujo)

Previamente a la instalaci6n de los 50 contenedores a que se refiere el punto anterior se
recogieron las aciculas acumuladas en los 50 cuadros de 0,5 x 0,5 m (0,25 m?), sobre los
cuales se instalaron los contenedores citados. Se recogieron todas las aciculas que, aiin
estando semidescompuestas y rotas no estaban totalmente desintegradas. En 1988 transcu-
rridos justo 3 afios (diciembre 1985 y diciembre de 1988) se volvi6 a recoger el barrujo
acumulado en un cuadrado de 0,5 x 0,5 m (0,25 m?) justo al lado de cada uno de los 50
contenedores instalados para seguir la evolucién mensual del desfronde. El barrujo conteni-
do en cada cuadrado se deseco en estufa a 102 °C para determinar su peso en materia
seca.

4. Determinacién del peso de ramas, pifias y cortezas desprendidas cada aiio

En cada parcela de 40 x 25 m se delimité con 4 estaquillas un cuadrado de 2 x 2 m
(4 m?) sobre el que se recogié una vez al afo las ramas, pifias y cortezas con una de sus
dimensiones mayor de 5 cm, los trozos menores y las escamas de corteza no fueron recogi-
das. En todos los casos, el cuadrado de 2x2m en el que se recogio la muestra, estaba
situado en el centro de cada parcela.

RESULTADOS

1. Determinacién de la biomasa aérea de las distintas partes del sdrbol

Para conocer la distribucién de la biomasa en las distintas partes del drbol (fuste, ramas
menores de 2 cm de didmetro, ramas de didmetro comprendido entre 2 y 7 ¢cm y aciculas),
asi como la proporcion de madera y corteza en cada fraccién, hemos construido la Tabla 1,
en la que se expresan los valores medios por clases diamétricas. '

La proporcidn, en peso de madera seca (%) de la biomasa aérea, correspondiente a cada
parte del drbol (fuste, ramas y aciculas), nos da una idea m4s clara de la importancia
cuantitativa de cada una de ellas. (Tabla 2.)

De la observacion de la Tabla 2 se desprenden los siguientes hechos:

— El porcentaje de biomasa en el fuste es mayor en las clases diamétricas centrales (15-20a
25-30) que en las extremas. Esto es debido a que los drboles delgados est4n comprimidos
o dominados, y los muy gruesos son arboles que estdn en bordes o son superdominantes
y por consiguiente muy ramosos. Este mismo efecto se ve en la variacién del porcentaje
de ramas, y justifica la idea selvicola de favorecer a las clases diamétricas centrales, y
mantener una densidad controlada para la produccién de madera.

— El porcentaje de aciculas respecto a la biomasa total del arbol se mantiene casi constante
en todas las clases diamétricas, lo que confirma a la biomasa foliar como un buen
indicador de la productividad aérea de la especie.

Otro aspecto que interesa conocer son los procentajes de madera (incluyendo fuste y
ramas), corteza y aciculas con respecto a la biomasa total del arbol. (Tabla 3.)

Se observa un menor porcentaje de corteza en los drboles de 5-10 cm de didmetro que
probablemente se debe a que la madera de estos 4rboles es mas densa por haber crecido m4s
lentamente, y a que una alta proporcién de su madera se encuentra en ramas. En los drboles
de 35-40 cm de didmetro, se repite el mismo hecho, y parece 16gico pensar que sea debido a
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TABLA 2

PORCENTAJES DE BIOMASA AEREA (EXPRESADA EN % DE MATERIA SECA)
EN LAS DISTINTAS COMPONENTES DEL ARBOL

Aereal biomass (in % of dry matter) in different parts of the tree

CLASES DIAMETRICAS (cm)

510 10-15 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40

Fuste 62 77 79 79 79 76 73

Ramas < 2cm de O 20 7 7 8 7 8 7

Ramas de 2-7 cm de @ 8 7 4 3 5 6 11

Aciculas 10 9 10 10 9 10 9
TABLA 3

PORCENTAJES EN PESO DE MATERIA SECA (%), DE MADERA, CORTEZA
Y ACICULAS POR CLASES DIAMETRICAS

Weight of Wood, bark and needles by diametric class (in % of dry matter)

CLASES DIAMETRICAS (cm)
5-10 10-15 15-20 20-25 25-30 30-35 3540
Madera 64 61 59 60 60 60 65
Corteza 26 30 31 30 31 30 26
Aciculas 10 9 10 10 9 10 9

la misma causa, ya que por tratarse de 4rboles aislados tienen un alto porcentaje de su
madera en ramas, y en éstas el porcentaje de corteza respecto a la madera es menor que en
el fuste.

2. Determinacién de la biomasa aérea, en kg/ha de materia seca

La aplicacién de los valores modulares obtenidos en la Tabla 1, a las distribuciones
diamétricas de cada tratamiento selvicola, antes y después de la clara y para los inventarios
de 1984 y 1988, permite obtener valores de las diferentes fracciones de biomasa por hects-
rea, cuantificar las existencias totales, cuantificar la intensidad de la clara-1 y clara-2 y
estimar el incremento periédico de biomasa. (Tabla 4.) Aunque la Tabla es bastante explici-
ta por si sola, nos parece importante resaltar que el crecimiento o incremento de la biomasa
acrea se mantiene sensiblemente constante en los cuatro tratamientos, siempre que no se
sobrepase un limite minimo de densidad (clara-2). Esta constancia de produccién, conocida
en la ciencia forestal como «ley o certeza experimental de ASSMANNp, repetidamente
contrastada para la produccién de madera, se confirma en este caso, para la produccién
total de biomasa aérea, lo que constituye un apoyo bisico a la selvicultura.
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VARIACION DE LA BIOMASA AEREA (1984-1988).
EN DISTINTOS TRATAMIENTOS SELVICOLAS (kg/Ha)

TABLA 4

Aereal biomass variation (in kg/ha), period 1984-1988, at different intensity of thinning

Kg/ha DE MATERIA SECA
TRATAMIENTOS
1. MDB 2. Testigo 3. Clara-1 4. Clara-2
MASA Fuste
PRINCIPAL - Madera 114.795 88.343 91.418 92.908
ANTES DE — Corteza 58.983 44.880 46.527 47.291
LA CLARA Ramas < 2cm @
1984 — Madera 9.762 7.127 7.367 7.502
- Corteza 7.724 5.689 5.899 6.037
Ramas 2-7 cm @
— Madera 8.907 6.298 6.286 6.350
— Corteza 2.031 1.481 1.473 1.479
Aciculas 20.669 15.778 16.335 16.621
TOTAL 222.871 169.596 175.305 178.188
MASA Fuste
EXTRAIDA — Madera 27.551 37.875
1984 — Corteza No se No se 14.145 19.374
Ramas < 2cm @ hizo hizo
— Madera 2.247 3.133
— Corteza Clara Clara 1.795 2513
Ramas 2-7 cm &
— Madera 1911 2.601
— Corteza 436 594
Aciculas 4976 6.852
TOTAL 53.061 72,942
MASA Fuste
PRINCIPAL -~ Madera 114,795 88.343 63.867 55.033
DESPUES DE - Corteza 58.983 44.880 32.382 27917
LA CLARA Ramas < 2cm @
1984 - Madera 9.762 7.127 5.119 4.370
- Corteza 7.724 5.689 4.104 3.525
Ramas 2-7cm O
— Madera 8.907 6.298 4.375 3.749
- Corteza 2.031 1.481 1.037 885
Aciculas 20.669 15.778 11.359 9.769
TOTAL 222.871 169.596 122.243  105.248
MASA Fuste
PRINCIPAL — Madera 127.003 100.089 75.094 65.736
ANTES DE - Corteza 64.993 50.241 37.884 33.110
LA CLARA Ramas < 2cm @
1988 — Madera 10.693 8.131 6.052 5.322
~ Corteza 8.500 6.446 4.801 4.222
Ramas 2-7cm @
- Madera 9.422 7.889 5.919 5.070
— Corteza 2.160 1.862 1.404 1.202
Aciculas 22.852 17.925 13.335 11.713
TOTAL 245.623 192.583 144.489 126.375
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TABLA 4 (Continuacion)

VARIACION DE LA BIOMASA AEREA (1984-1988).
EN DISTINTOS TRATAMIENTOS SELVICOLAS (kg/Ha)

Aereal biomass variation (in kg/ha), period 1984-1988, at different intensity of thinning

Kg/ha DE MATERIA SECA

TRATAMIENTOS
1. MDB 2. Testigo 3. Clara-1 4. Clara-2

INCREMENTO Fuste

TOTAL DE — Madera 12.208 11.746 11.227 10.703
BIOMASA - Corteza 6.010 5.361 5.502 5.193
AEREA Ramas < 2cm @
1984-1988 — Madera 931 1.004 933 952
- Corteza 776 757 697 697
Ramas 2-7cm @
~ Madera 515 1.591 1.544 1.321
- Corteza 129 381 367 317
Aciculas 2.183 2.147 1.976 1.944
TOTAL 22.752 22.987 22.246 21.127
PRODUCTO TOTAL 245.623 192.583 197.550  199.317

3. Evolucidén del desfronde de aciculas a lo largo del afio

En la Figura 1 hemos representado la variacion mensual del desfronde y en la Figura 2
las curvas de pesos acumulados a lo'largo del afio para cada tratamiento. Los totales anuales
indican los kg/ha de materia seca caidos a lo largo del afio en cada tratamiento. Se observa
que los maximos de desfronde se producen en verano (julio-agosto) y en invierno (diciem-
bre-febrero), dependiendo seguramente de la variacién climdtica de cada ano. No dispone-
mos de datos meteoroldgicos de la estacion de Fuencaliente, para los aftos 1986-1989, ellos
nos hubiesen permitido interpretar el incremento progresivo del desfronde, en todos los
tratamientos pues si bien este hecho es 16gico en los tratamientos de clara-1 y clara-2, no lo
es en la parcela con la méxima densidad biolégica y las tres parcelas que forman el trata-
miento testigo.

4. Determinacién de las aciculas acumuladas sobre la superficie (Barrujo)

La diferencia entre las aciculas acumuladas en 1985 y en 1988 permite tener una idea de
la velocidad de descomposicién e incorporacién al suelo de las mismas. Los resultados se

exponen en la Tabla 5.
TABLA 5

KG/HA DE ACICULAS ACUMULADAS SOBRE LA SUPERFICIE (BARRUJO),
E INCORPORADAS EN EL PERIODO 1985-1988

Cumulative weight of needles fall (kg/ha), period 1984-1988

Kg/ha DE MATERIA SECA
TRATAMIENTO
1985 1988 Diferencias Aportadas 86-88 Incorporadas
1 MDB 9.888 9.980 +92 10.428 10.336
2 Testigo 13.664  13.821 +157 11.399 11.242
3 Clara-1 12,514  11.296 -1.218 10.533 11.751
4 Clara-2 12.920 9.869 -3.051 7.599 10.650

198



PRODUCTIVIDAD AEREA DE PINUS PINASTER

a N O §

3

v

(1vay popn1)) amaywouany plo

sivaf £f

‘1oyspurd snuid fo ssa.0f [poiyfiuy “Supuyl fo Aisuana 1ua12f1p 10 (6861-9861) 110/ sajpaau fo 1Stam Ayiuopy

*(Te3y pPEpnL)) ymapreduany
"SOye €€ ap 4ossvuyd smulq Ip UPIIEIQOASY ‘SRET-9RGT OPOLIIJ “PEPISUIP EIUNSIP U0 SE[2IIRA U SPUOISIP [IP [ENSUNM UGIN[OAT—T “B1d

8 6 1

L

88 6 I

LY

rouwon

A

E)

3

L 86 | 9 8 6

O, S Yy w o N ¥ N 4 30 N O S Vv ir ur

WY w 4.3

689  oL'v! {os]

w969) JININVININI

VAVYIVIQOWITD

WO Y O lwd G'TZabp OY/880qup @Y i

WE'EI a0y WD Z'yZabp lON/RIOQD LGy rmmme— !

W BP0y twd §UZTa P 10Q/INOGIY G | s

W PEIeo¢ twd 01 =8P 1 DY /%0910 DOICTT(DUAN) DHOOIG POPISUND DWDR *| —omn

SOLN3INYLIVHEL

001
oo
.ﬂon
.... FOOP
Foos

o009

+oos
006
0001}
ool
002}
F00L1
o] 23
|-oos!

r009I

z omp

[T —
OB1149) 2 eennman [FOOLL

Fo08|

-0061

ﬁooo«

{o2ec ousiow) py /By

199



G. MONTERO ¢t al.

Popni)) awdipausnd plo sivad £§ 1Seud snuid 0 15240f PRYY “sButuutyt fo Ansuatul usifip 1 (8861

(102

~9861) I11f Sapasu fo sySiom anwmun)

*(1s2y pepaL)) Auaireduong

"SOUS €€ 9p Japswuyd smurg 3p ugEOdaY “sopEuMIE $053d P TAM) "PEPISUIP WHSIP UCO SEIIIEd U OJE [Op OBIE] Of ¥ IPUOYSIP [P UOMIOAT—T ‘Bid

€6 861
g, 0, S, Ve NV N 4.3

8 86 I

G N O, S . V ¥ w W .V R 4

L 86|

3|0, N, 0. 5. vV K w NV N J 3

98 6 1

G, N, 0 5 V. W w N v .n, 4,3

.....u..-.v.lnll
-~ o'sees ———
x (3 111] e

/ 0's3ey
...M.\ (04/B%) $ATVNNY S3TVi0L

T e
8UUIEEE  eeeeee

[ 2713
(©u/6%) s31vnNY S3TViOL

L9968 e —
$'618E  -eeees

rease
(ou/0n) s3TvaNy S3vi0L

s'vece
szeoc
L3R4 13 Eaaatacanti § Tpooes

2D oese
-d [oue

fooos -1 ] [—000¢
(o4/) S3IVANY $3TvLO0L oied

(odes ousiow) py/by

200



PRODUCTIVIDAD AEREA DE PINUS PINASTER

De las cifras de la Tabla 5, parece deducirse que la velocidad de incorporacion de las
aciculas al suelo no depende de la densidad de la masa, al menos a partir de una densidad
minima (clara-2), y en estas condiciones de clima y suelo. En los tratamientos 1 y 2 los
kg/ha incorporados han sido sensiblemente igual a los kg/ha aportados. En los tratamientos
2 vy 3 los kg/ha aportados han sido menos que los kg/ha incorporados.

5. Determinacién de biomasa desprendida (ramas, pifias y cortezas) en el periodo 1986-89

Los resultados obtenidos durante los 4 ailos de la experiencia se resumen en la Tabla 6.
La biomasa desprendida aumenta con la densidad de la masa, seguramente debido a una
mayor intensidad de la poda natural.

TABLA 6

BIOMASA DESPRENDIDA (RAMAS, PINAS Y CORTEZAS EN KG/HA/ANO
DE MATERIA SECA)

Litterfall: branches, cones and bark. (Kg/ha/year of dry matter)

Kg/ha/aito DE MATERIA SECA

TRATAMIENTO

1986 1987 1988 1989 Total
1. MDB 2.950 2.767 2.864 2.808 11.389
2. Testigo 2.140 2.235 2.477 2.388 9.240
3. Clara-1 2.030 2.035 2.142 2.163 8.370
4. Clara-2 1.973 1.925 1.958 1.988 7.844

SUMMARY

Estimation of aereal productivity in Pinus pinaster plantations in Central Spain

Thinning of different intensity have been carried out on a 33 years old Pinus pinaster plantation and
results have been compared with that of a witness treatment. The experimental design consists of
randomized blocks. Standing biomass before thinning, biomass removed with thinning and standing
biomass after thinning have been estimated through inventories and subsequent determination of mo-
dular values. Litterfall represented by leaf fall and dead branches has been measured as well as its
evolution throughout the year on plots representing four different stand densities. The evolution of
diameter growth has been studied as well for each stand density. Timber yield has been measured and
compared with branch and leaf yields.

KEY WORDS: Productivity
Thinning
Aereal Biomass
Pinus pinaster
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