Aportaciones al conocimiento
e la estructura de las masas
0S

de Pinus pinea L. er

‘Montes de Hoyo de
AV||a -Spana

El estudio de la irregularidad estructural en masas
compuestas por especies de temperamento helidfilo, como es
el caso de las formaciones forestales mediterraneas, ha sido
abordado escasas veces en la Ciencia Forestal. La aparente
estructura irregular que numerosas masas de pino pifionero
presentan en la actualidad es el resultado conjunto de la
actuacion humana sobre estos pinares, orientada a obtener el
maximo de utilidades de los mismos (ganado, fruto, resinas,
madera y lefias) y de los factores ecoldgicos que limitan la
regeneracion natural de la especie.

El alto valor de diversidad bioldgica, paisajistico, recreativo
y protector de estas masas, asi como el valor comercial de las
producciones de pina, madera y pastos, obligan a considerar
como prioritaria la preservacion y mantenimiento de estas
estructuras, tanto mas cuanto su origen viene condicionado,
en muchas ocasiones, por la aparente imposibilidad de
orientar las masas de pino pinonero, en determinadas estacio-
nes, hacia estructuras regulares.

El presente trabajo analiza la distribucién espacial de los
individuos de dos parcelas instaladas en masas de pino
pifionero con estructura irregular, localizadas en el grupo de
Montes de Hoyo de Pinares (Avila). El trabajo se complementa
con un analisis comparativo de las producciones de interés co-
mercial (pifa y madera) correspondientes a masas con estruc-
turas regulares e irregulares. La conclusion principal del
trabajo es que el mantenimiento de estructuras irregulares en
las formaciones de pino pifionero no supone mermas conside-
rables en cuanto a las producciones mediatas de la masa,
pudiendo considerar la orientacion de las masas hacia esta es-
tructura una alternativa interesante en zonas donde hayan fra-
casado los intentos para conseguir la regularidad.

RESUMEN
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INTRODUCCION

Los conocimientos sobre la es-
tructura y dindmica de masas irre-
gulares compuestas por especies
mediterraneas son escasos, sin du-
da debido a la dificultad que pre-
sentan las principales especies fo-
restales para crecer y regenerarse
en estructuras irregulares debido a
su exigencia en luz. Con frecuen-
cia las masas mediterraneas pre-
sentan baja densidad, bien por la
alta competencia entre los siste-
mas radicales por el agua superfi-
cial, bien porque el hombre ha re-
ducido intencionadamente el nu-
mero de arboles para obtener un

aprovechamiento mdltiple, como
es el caso de numerosas dehesas
de encina (Quercus rotundifolia
Lamk.) y alcornoque (Quercus su-
ber L.) y extensas masas de pino
pifionero (Pinus pinea L.) para fo-
mentar la produccién de pastos y
frutos.

La creacion y mantenimiento de
masas irregulares mediante trata-
mientos selvicolas de cortas por
entresaca pie a pie no es posible
en especies muy exigentes en luz.
En las masas de Pinus pinea la
condicién de irregularidad se pro-
duce por la formacién de bosque-
tes y microbosquetes, generalmen-
te coetaneos o con escasas dife-

Foto 1.- Aspecto general de la parcela I-1, en la que se puede

identificar individuos de las diferentes
clases de edad localizadas

en la masa

(Foto: G. Montero)
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rencias de edad entre los arboles
que los componen (YAGUE,
1995). La edad media de cada
bosquete es diferente, siendo difi-
cil encontrar en una misma masa
bosquetes pertenecientes a mas de
3 6 4 clases artificiales de edad. En
estas masas la irregularidad estruc-
tural se produce por la mezcla en
superficie de numerosos bosquetes
de diferentes tamanos y edades,
ofreciendo un aspecto de aparente
desorden selvicola.

El tamano y la distribucion de
los bosquetes depende de las ca-
racteristicas ecologicas de la masa
y del temperamento de la especie.
Las especies exigentes en luz nece-
sitan formar bosquetes de mayor
tamano para lograr la regenera-
cion. La distribucion uniforme es
muy rara en la naturaleza y solo se
da en repoblaciones o en masas
sometidas a tratamientos selvicolas
sistematicos en los cuales el apoyo
a la regeneracion puede llegar a in-
cluir la siembra o plantacién artifi-
cial. La distribucion casual o alea-
toria es muy poco frecuente, pues
necesitard condiciones de clima,
suelo y microtopografia muy ho-
mogéneas y que la especie tenga
tendencia negativa a la sociabili-
dad, cosa que no es frecuente.

El grado de «regularidad» o
«irregularidad» presenta en ocasio-
nes limites solapados. Si se define
la regularidad fijando las clases ar-
tificiales de edad con una diferen-
cia minima de 20 ahos y maxima
de una cuarta parte del turno; la
estructura semirregular como aque-
lla en la que el 90% de los arboles
pertenecen a dos clases artificiales
de edad ciclicamente continuas y
la masa irregular como aquella que
no cumple las condiciones de los
dos casos anteriores (MADRIGAL,
1994), se puede considerar que la
definicion de masa irregular puede
admitir una serie de grados de irre-
gularidad estructural por distribu-
cion de edades y diametros, lo que
se conoce como masas irregulares
en sentido estricto o por reparti-
cion superficial de grupos de arbo-
les de diferentes edades y tamanos,
lo cual se denomina masa irregular
por bosquetes. MADRIGAL, (1994)
define un primer grado de irregula-
ridad para caracterizar y denomi-
nar aquellas masas en las que al
menos el 90% de los pies pertene-
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cen a tres clases de edad ciclica-
mente continuas.

En realidad la condicién de re-
gularidad o irregularidad asi defi-
nida tiene mas relacién con la
apariencia visual del rodal que
con su estructura. Tomando la de-
finicion de clase artificial de edad
en funcién del turno, un rodal con
turno de 60 anos dara lugar a cla-
ses artificiales de edad de 12 afos
y un rodal con turno de 300 afios
puede admitir clases artificiales de
edad cuyos individuos tengan dife-
rencias de edad entre ellos de has-
ta 60 anos. De la misma manera,
la apariencia de una masa irregu-
lar puede constituir un mejor crite-
rio para su clasificaciéon como tal
que el rango de edades de los in-
dividuos que la componen (DO-
NOSO, 1994). Asi, un rodal con
un rango de edad de 0 a 50 anos
apareceria como un ejemplo claro
de masa irregular con turno corto;
y un rodal con rango de edades
comprendidas entre 120 a 170
anos tendra un aspecto caracteris-
tico de masa regular con turno lar-
go, dicho de otra forma los rangos
de edades de los individuos no de-
finen bien por si solos la condi-

cion de regularidad o irregularidad
de una masa si no se expresan con
relacién al turno de la especie.

En los pinares de pino pinonero
naturales o naturalizados es fre-
cuente encontrar masas cuya es-
tructura se identifique con la irre-
gularidad o la semirregularidad
(YAGUE, 1994). En las masas de la
zona de estudio, especialmente en
las localizadas en zonas de monta-
fa, es habitual la presencia de dos,
tres y hasta cuatro estratos reparti-
dos superficialmente por bosquetes
de diferentes edades, ocupando su-
perficies muy variadas. Estas es-
tructuras pueden haberse originado
por diversas causas (MONTERO vy
YAGUE, 1994), entre las que cabe
mencionar la realizacion de aclare-
0s sucesivos por bosquetes en los
que han quedado algunos bosque-
tes sin regenerar del turno anterior,
arboles sueltos reservados como
arboles padres o que persisten por
haber tenido una mayor longevi-
dad, arboles conservados por su
gran productividad en fruto, bos-
quetes regenerados de forma muy
incompleta por su excesiva superfi-
cie o por sobrepastoreo, etc. Esta
casufistica configura una amplia ga-

Figura 1.- Localizacion de la zona de estudio en el Mapa Forestal de Espaia (CEBALLOS, 1966)
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Figura 2.- Distribucion espacial de los drboles en la parcela I-1. Los circulos representan el tama-
flo de las copas. Los drboles numerados tienen un didmetro normal superior a 5 cm. Las coorde-
nadas X e Y vienen expresadas en metros

Figura 3.- Distribucion espacial de los drboles en la parcela I-2. Los circulos representan eL tama-
fio de las copas. Los drboles numerados tienen un didmetro normal superior a 5 cm. Las coorde-
nadas X e Y vienen expresadas en metros
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ma de casos en cuanto al tamafno y
forma de los bosquetes, diferencias
de edad y reparticion superficial de
los mismos, lo que da lugar a la
creacion de paisajes que presentan
fisionomias muy peculiares y de
dificil clasificacion estructural.

La técnica forestal, ha conside-
rado la masa regular como expre-
sion del tratamiento selvicola ra-
cional, al que deberia responder
correctamente la especie, y la for-
ma irregular se ha considerado mas
como una expresion de tratamien-
tos empiricos o sistemas de gestion
poco reglados en los que la pro-
duccién ganadera ha tenido una
importancia determinante y los tra-
tamientos selvicolas han jugado un
papel secundario, limitandose a la
realizacion de podas, eliminacion
de arboles muertos, aclareo de al-
glin bosquete... En el area de estu-
dio, la produccién ganadera se ha
considerado como la funcién prio-
ritaria de los montes, mientras que
la produccion de pina y madera se
ha considerado como un producto
secundario. La gestion tradicional
de estas masas, anterior a la aplica-
cion de la selvicultura reglada,
condicionaba el que la regenera-
cion y el tratamiento selvicola de
la masa no interfiriesen con el
aprovechamiento ganadero.

La valoraciéon de la produccion
de pina y madera, el uso recreativo
y paisajistico, la necesidad de ase-
gurar la regeneracion y una densi-
dad minima de masa que asegure
la funcionalidad biolégica del siste-
ma pinar, obligan a tomar en consi-
deracion estas masas en estructura
irregular, y a definir sistemas selvi-
colas y de ordenacion que optimi-
cen su produccion sostenible y ga-
ranticen la persistencia en las mejo-
res condiciones posibles de estos
ecosistemas que siendo productivos
encierran, ademas, una gran diver-
sidad biolégica (CIANCIO et al,
1990; FINAT et al, 2000).

Desde el punto de vista forestal
la selvicultura representa la inter-
vencién cultural por excelencia y
persigue la consecuciéon de la ma-
xima funcionalidad bioecolégica y
la persistencia y estabilidad de la
masa, en armonia con su aprove-
chamiento. Algunos autores (SUS-
MEL, 1980) defienden la existen-
cia de una relacion entre la estruc-
tura somética-cronolégica de la
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masa y la funcionalidad del eco-
sistema, y aseguran que este tipo
de estructura favorece el desarrollo
y la estabilidad de los flujos de
energia y suponen una expresion
de equilibrio entre produccién y
consumo de nutrientes. Este tipo
de afirmaciones parece que se
ajustan a la logica de la naturale-
za, pero no hemos encontrado da-
tos que prueben su certeza experi-
mentalmente. Las ventajas biologi-
cas de las masas irregulares sobre
las regulares son mas bien atribui-
bles al método de corta de regene-
racion definido por la longitud del
periodo de regeneracién que a la
propia condicién de irregularidad
o de regularidad que de forma arti-
ficiosa se les haya asighado (DO-
NOSO, 1994).

El objetivo de este estudio es
analizar la estructura que presen-
tan gran parte de los pinares de pi-
fionero en la vertiente Sur del Sis-
tema Central, en las provincias de
Avila y Madrid, estimar la capaci-
dad de produccién de piia de es-
tas masas y compararla con la pro-
duccién de una masa regular a lo
largo de un ciclo productivo o tur-
no en el que la edad de madurez
definida para la masa irregular
coincida sensiblemente con el tur-
no en la masa regular.

MATERIAL Y METODOS
Region de estudio

Las masas de Pinus pinea L. del
Sistema Central estan localizadas
entre las sierras de Guadarrama y
Gredos (valles del Tiétar y del Al-
berche), sobre terrenos que for-
man valles y elevaciones monta-
fiosas con cotas entre los 600 y
los 1.200 m. Estas masas ocupan
territorios de las provincias de
Madrid, Avila y Toledo (Fig. 1). El
sustrato se compone de rocas
pluténicas y metamorficas del Pa-
leozoico y Prepaleozoico (grani-
tos y gneiss glandulares), que han
dado lugar a Cambisoles y Lepto-
soles districos, con presencia de
afloramientos rocosos. El clima es
basicamente Mediterraneo genui-
no IV, (ALLUE, 1990), con subti-
pos Nemoromediterraneos genui-
nos VI(IV), en las zonas de mayor
altitud.

Foto 2.- Individuo de la primera clase de edad, en el que se observan tanto las aciculas individua-
les, glaucas y cortas, efecto del pastoreo, como la guia terminal ya liberada del efecto del
ganado. Al fondo se distinguen dos individuos de las las clases de edad 20-40 y 40-60 afios
(Foto: G. Montero).

Las masas de pino pifonero de
este territorio presentan una confi-
guracion diversa, variable por zo-
nas, dominando en general las dis-
posiciones espaciales abiertas, con
pies distribuidos por estratos de
clases ampliadas de edad, confor-
mando estructuras aparentemente
irregulares, y con alternancia de
bosquetes regulares o semiregula-
res mas o menos extensos, de
edad y densidad variable.

Dispositivo experimental

Para el estudio de la estructura
de la masa se eligieron zonas repre-
sentativas de la misma con estruc-
tura no regular (Foto 1), intentando
buscar la mayor irregularidad posi-
ble y de forma tal que entrasen en
la muestra arboles de todas las cla-
ses de edad observadas en esta zo-
na, desde arboles muy viejos al re-
generado muy joven.




Foto 3.- Individuo de la segunda clase de edad, caracterizada por altura media superior a 2,6
metros y edad comprendida entre 20 y 40 anos
(Foto: G. Montero).

La primera parcela, rectangular,
con dimensiones de 68x49 m
(3.332 m2), se replante6 con el cri-
terio de que abarcase una superfi-
cie tal que incluyera, al menos, un
conjunto de arboles representati-
vos de todas las clases de edad
que suelen presentarse en el mon-
te. Los lados del rectangulo se pro-
longaron lo suficiente para obtener
una muestra completa de todos los
pisos o estratos que se iban suce-

diendo en el espacio, hasta llegar
a una zona donde comenzaba a
repetirse el mismo patrén de distri-
bucién de los bosquetes y cuya in-
clusién no anadia nuevas clases
de edad a las contenidas en la zo-
na marcada. La segunda parcela se
replante6 con forma circular, y ra-
dio de 30 m, (2.827 m2). En este
caso dentro de la superficie circu-
lar aparecian suficientemente bien
representados todos los bosquetes

de las diferentes clases de edad
encontradas en el monte.

En ambos casos las parcelas fue-
ron instaladas teniendo en cuenta
que estuviesen incluidas dentro de
una masa pura, sin presencia de
otras especies arboreas, al menos
formando parte de los estratos su-
periores, y con continuidad super-
ficial en cuanto a la estructura y as-
pecto de la propia masa a la que se
pretende representar.

Toma de datos

En las dos parcelas replanteadas
se tomaron los siguientes datos:

* Rumbo y distancia al centro de
la parcela de todos los pinos
con altura mayor a 20 cm, lo
que ha permitido la representa-
cién gréfica, en planta, de la dis-
tribucion superficial de los arbo-
les en la parcela (Figs. 2 y 3)

e Didmetro normal de todos los
arboles con diametro a 1,30 m
mayor de 5 cm.

e Altura total y diametro de copa,
medida en dos direcciones per-
pendiculares, de todos los arbo-
les con altura superior a 20 cm.

e En arboles con didmetro nor-
mal superior a 5 cm y altura su-
perior a 2 m se midieron la altu-
ra de poda o de la primera rama
viva. En una muestra de 43 ar-
boles de las dos parcelas, elegi-
dos de forma tal que cubrieran
todas las clases diamétricas, se
midio, la edad a 0,3 m (edad re-
al) y a 1,30 m (edad normal) del
suelo.

e Se eligieron 15 arboles en la
parcelan.21y 8enlan?2, ca-
racterizados porque habian sido
recomidos por el ganado duran-
te anos, lo que les obliga a to-
mar un porte semiesférico con
ramas desde el suelo y aciculas
cortas de color glauco, presen-
tando un porte de mata o esco-
boén. En estos pinos, al llegar a
una edad determinada, el tama-
fo de la semiesfera comienza a
ser lo suficientemente grande
como para que el ganado no al-
cance a la parte superior central
de la misma, apareciendo en-
tonces en el centro una rama
principal que comienza un cre-
cimiento de forma natural sin la
interferencia del mordisqueo
del ganado; las aciculas de esta
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Tabla 1.- Caracterizacion de la estructura de masa en dos parcelas en Hoyo de Pinares (Avila)
PARCELA N° 1
CLASES dg N Edad | Altura | G G por | Diametro | Cubierta | Porcentaje | Volumen | Volumen |Produccion
, grupos | copa copas | cubierta por
DIAMETRICAS (cm) |(pies/ha) | (afios) | (m) |(m%ha)| (%) (m) (m?) | copas (%) | (m3ha) | grupos | (kg/ha)
Diam<50cm |02<h<13m | * 1023 |5al14 | 0,52 * 0,48 254 * *
Diam < 5,0 cm h>1,3 * 33 2 |18 | * 1,46 61 777 * *
57,5 62 | 12 24 | 26 | 0,04 1,6 26 0,06
7,5-12,5 9,0 9 29 | 33 | 006 2,0 30 0,11
12,5-17,5 15,0 18 31 4,5 0,32 2,9 101 0,80
17,5-22,5 19,4 42 34 52 1,24 3,7 462 3,51 1,3
22,5-27,5 : - - - - | 14,40% - - 15,25 - 6,10
27,5-32,5 278 | 3 42 | 91 | 018 5,9 83 0,85 5,7
32,5-37,5 35,5 12 45 10,3 | 1,19 6,6 413 6,13 55,8
37,5-42,5 41,6 3 49 10,7 | 041 6,1 87 2,16 21,7
42,5-47,5 42| 6 56 | 12,8 | 092 [2330%| 75 267 20,96 575 | 2023 51,2
47,552,5 - R - - - - -
52,5-57,5 - - - - - - -
>57,5 85,9 12 185 169 | 7,22 |6230% | 14,5 2272 56,02 54,20 | 73,67 485,7
11,58 4055 73,57 621,4
PARCELA N° 2
CLASES dg N Edad | Altura | G G por | Diametro | Cubierta | Porcentaje | Volumen | Volumen |Produccion
, grupos | copa copas | cubierta por
DIAMETRICAS (cm) |(pies/ha) | (@fios) | (m) | (m%ha) | (%) (m) (m?) | copas (%) | (m3/ha) | grupos | (kg/ha)
Diam<5,0cm |02<h<13m | * 693 |5al4| 059 | * 0,49 162 * *
Diam < 5,0 cm h>13 * 60 22 1,79 * 1,39 99 7,71 * *
5-7,5 5,7 7 24 | 28 | 0,02 2,0 23 0,03
7,5-12,5 10,2 42 30 3,3 0,35 2,2 164 0,66
12,5-17,5 14,4 53 32 4,3 0,86 2,9 359 2,08
17,5-22,5 209 | 21 35 | 47 | 073 3,6 218 1,85 2,5
22,5-27,5 244 | 28 37 | 63 | 1,32 [3357%| 47 503 37,40 437 | 14,39 25,4
27,5-32,5 - - - - - - - -
32,5-37,5 34,8 3 46 8,9 0,34 6,9 130 1,29 13,1
37,5-42,5 - - - - ; - : ;
42,5-47,5 42,9 7 62 10,1 1,02 113,92% 6,6 237 10,83 5,08 10,18 55,2
47,5-52,5 50,8 3 76 10,5 | 0,72 8,7 208 3,13 36,2
52,5-57,5 - - - - - - - -
>57,5 736 | 11 176 | 20,5 | 4,41 [52,51% | 12,6 | 1284 | 4406 | 44,00 | 7543 | 299,
9,77 3386 62,48 431,6
Donde dg: didmetro medio cuadratico, N: niimero pies/ha, G: Area basimétrica, h: altura

guia principal alcanzan su lon-
gitud normal y toman el color
verde caracteristico de la espe-
cie. Podria decirse que el arbol
ha comenzado a «liberarse» de
la presion del ganado y a partir
de ese momento presentard un
crecimiento en altura totalmen-
te normal. En estos arboles se
midi6 la altura total y la altura a
la cual se produce esta guia
principal, asi como la edad a
ras del suelo y a 0,3 m median-
te su apeo y la obtencion de
una rodaja en los puntos men-
cionados.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion de la estructura de la
masa

Los resultados obtenidos en la
inventariacion de las dos parcelas
que consideramos representativas
de la maxima irregularidad alcan-
zada en estos montes, se presentan
en la Tabla 1. Dicha tabla muestra
con suficiente claridad la estructu-
ra actual de la masa. En ella pue-
den apreciarse cuatro grupos de
arbolado que se caracterizan por
su edad y su tamano:

e El Primer grupo estd formado
por arboles de pequeno tama-
fno, dominados, y recomidos
por el ganado. Su diametro nor-
mal es menor de 5 cm, y su al-
tura oscila entre los 0,2 y los 2
m. Se considera que este grupo
constituye la clase artificial de
edad de 0-20 anos.

Dentro de este primer grupo,
pueden considerarse a su vez
dos subgrupos:

- El primer subgrupo esta forma-
do por plantas cuya altura osci-
la entre 0,2 y 1,3 m, con un
valor medio de 0,5-0,6 m. (no




se ha inventariado el regenera-
do con altura menor de 0,2 m,
aunque es abundante). Estas
plantas tienen una edad com-
prendida entre 6 y 14 afos; sus
aciculas son cortas, aisladas, y
de color glauco; su porte es re-
dondeado, careciendo casi
siempre de gufa principal do-
minante. Este subgrupo puede
ser considerado como un ban-
co de regenerado a la espera
de ser liberado por la corta de
los &rboles adultos que les pro-
ducen competencia, y el cese
o disminucion del pastoreo o
del ganado, que corta intensa-
mente sus brotes. La superficie
cubierta por sus pequefas co-
pas oscila entre los 254 m2/ha
en la parcela n? 1, y los 162
m2/ha de la parcela n°2. En
ambos casos, la cobertura
siempre es menor del 5 0 6%
de la superficie total cubierta.

El segundo subgrupo (Foto 2)

esta constituido por plantas
con altura superior a 1,3 m, al-
tura mediade 1,79 a 1,80 m, y
diametro normal menor de 5
cm. El diametro de copa esta
préoximo a 1,4 m (1,39-1,46
m), y la superficie cubierta por
éstas es muy pequena, debido
al escaso nimero de indivi-
duos que lo integran. Su edad
media es de 22 afos. La prac-
tica totalidad de los arboles
presentan ramificaciones des-
de el nivel del suelo. Su porte
es semejante a una semiesfera,
con aciculas cortas, aisladas y
glaucas. En los ejemplares de
mayor altura se produce una
guia principal que comienza a
crecer normalmente, y sus aci-
culas, en grupos de dos, pre-
sentan el tamafo y color ca-
racteristicos de la especie.

Para conocer la edad media
a la que comienza a aparecer
la gufa principal, se ha medido
una muestra, representativa,
de 15 arboles en la parcela n.?
1, y de 8 arboles en la parcela
n.2 2. Los resultados han sido
los siguientes:

- Edad media a la que apare-
ce la guia principal: 22
anos.

- Edad a la cual estas plantas
habian alcanzado 0,3 m de
altura: 6 anos.

- Altura media de las plantas
cuando aparece la primera
guia principal: 1,35 m., con
valores extremos entre 1,1y
1,6 m.

Estos resultados permiten
conocer que desde que la
planta alcanza los 0,3 m de al-
tura hasta que es capaz de
producir una gufa principal
(que permite el normal creci-
miento de la planta) fuera del
alcance del ganado, transcurre
una media de 16 afos, que
unidos a los 6 anos que tara la
planta en alcanzar los 0,3 m,
nos dan un total de 22 afos de
media desde su nacimiento.
En condiciones normales, en
ausencia de carga ganadera,
plantas de Pinus pinea de 22
anos de edad, alcanzan portes
arboreos, comenzando a pro-
ducir pina.

El largo periodo durante el
cual el crecimiento se ha man-
tenido estancado, por compe-
tencia de los arboles adultos, y
por excesiva intensidad del pas-
toreo, unido al pequefio nlime-
ro de arboles que acceden al
segundo subgrupo procedente
del primero, ponen de manifies-
to las dificultades que encuen-
tran las jovenes plantas para li-
berarse de los factores adversos
que impiden o limitan su nor-
mal crecimiento en altura.

La dindmica de la regenera-
cion de la masa influye en la
estructura de clases de edad de
la masa y en su distribucién
diamétrica, asi como en la
morfologia de los fustes. Parece
demostrado que la abundancia
de arboles bifurcados a muy
baja altura que existen en esta
zona de pinares se debe, fun-
damentalmente, al mordisqueo
del ganado que favorece la
emision de varias guias princi-
pales, que se desarrollan a par-
tir de la altura de bifurcacion.

e El segundo grupo (Foto 3) esta

formado por arboles con diame-
tro comprendido entre 5 y 25
cm; altura media por clase com-
prendida entre 2,6 y 6,3 m. El
diametro de copa oscila entre
1,6 y 4,7 m, y la superficie cu-
bierta varia entre el 15,25% de
la parcela n. °1, y el 37,4% que

representa la parcela n.2 2. El
area basimétrica representa el
14% en la parcela n.? 1 vy el
33,6% en la parcela n.2 2. La
edad media oscila entre 24 y 37
anos. En la definicion de clases
artificiales de edad, este grupo
corresponde a la clase de edad
de 20-40 afos. Dada la gran di-
ferencia de edad, que al menos
en términos relativos existe en-
tre individuos de este grupo, el
aspecto visual que ofrece es el
de una masa irregular. Con el
paso del tiempo los individuos
se van igualando en tamano, y
ofreciendo un aspecto mas se-
mejante al de masa regular; a
este proceso de regularizacion
ayudarfan las claras bajas, ac-
tuaciones que adn no se han re-
alizado en los bosquetes que
forman esta clase de edad.

e El tercer grupo esta formado
por arboles con edades com-
prendidas entre 42 y 62 aios, y
con diametros medios compren-
didos entre 27,8 y 44,2 cm. La
altura media por clase diamétri-
ca oscila entre 9,1 y 12,8 m. El
diametro de copa esta compren-
dido entre 5,9 y 7,5m. El por-
centaje de superficie cubierta
respecto a la superficie total cu-
bierta oscila entre el 20,96% de
la parcela n®1, y el 10,83% de la
parcela n.? 2. El area basimétrica
de este grupo o clase artificial de
edad representa un 23,3% en la
parcelan.® 1, yun 13,92% en la
parcela n.? 2. En los bosquetes
que forman este grupo ya se han
realizado claras bajas, lo que
junto al efecto igualitario que
produce el aumento de edad,
produce un efecto de regulariza-
cion u homogeneizacién de los
bosquetes. Los bosquetes que
integran esta clase artificial de
edad (40-60 afios) se encuentran
en plena produccién. En ocasio-
nes, este grupo se reduce a una
mera representacion testimonial,
y en otras ocasiones, no existe o
estd representado por algin ar-
bol aislado que no puede consi-
derarse suficiente para justificar
la existencia de una clase artifi-
cial de edad.

Si consideramos un turno pa-
ra Pinus pinea de 120 anos, y
admitimos periodos de regene-
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Tabla 2.- Caracterizacion Selvicola y productiva de las dos parcelas de masa irregular y las tres parcelas de masa regular

ESTRUCTURA | Edad (afos) | Dg(cm) |[N/ha(>20cm )| G (m%/ha) | Volumen en pie | CCF (%) Produccién
(m3/ha) pina (kg/ha)

P. Irregular | & & 78 11,6 74 41 621

P. Irregular Il * * 73 9,8 63 39 432

P. Regular | 27 22,8 327 13,3 51 48 159

P. Regular II 53 29,7 284 19,7 117 67 715

P. Regular [l 105 45,1 135 21,5 166 68 1209

Donde Dg: diametro medio cuadratico, N: ndmero pies/ha, G: Area basimétrica, CCF: Factor de competencia de copas

racion de 20 afos para los bos-
quetes, como suele ser frecuen-
te, la masa en su conjunto de-
biera estar formada por bosque-
tes pertenecientes a seis grupos
o clases artifiales de edad. En
las parcelas que hemos inventa-
riado, elegidas en aquellas zo-
nas del pinar donde se presenta-
ba el mayor grado de irregulari-
dad, no hemos encontrado
representacion de las clases de
edad de 60-80 anos; 80-100
anos; 100-120 anos.

e El cuarto grupo (Foto 4) encon-
trado, esta formado por arboles
muy viejos, con edades com-
prendidas entre 175-185 afnos,
diametro de 73,6 a 85,9 cm, y
altura de 16,9 a 20,5 m. Se trata
de un pequeio nimero de ar-
boles por hectarea, que siguen
controlando la mayor parte de
la superficie del pinar. Es preci-
so destacar que en las dos par-
celas inventariadas, el 44 y 56%
de la superficie cubierta, el 52 y
62% del area basimétrica y en-
tre el 73 y 75% del volumen
maderable, corresponden a este
grupo de arboles.

La ausencia de arboles con
edades comprendidas entre los
60 y los 120 anos, puede estar
indicando que la estructura ver-
tical que ahora presenta el pi-
nar, tiene su origen en una masa
regular. Los restos de aquello
masa originaria conforman hoy
el estrato de pies extramaduros,

Foto 4.- Individuo de la clase de edad extrama-
dura (>160 anos). Bajo su copa aparece un
individuo de la primera clase de edad en el
que no se ha producido la liberacion de la
guia terminal (Foto: G. Montero)
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y su conservacion se ha produ-
cido bien por su alta productivi-
dad en fruto, bien por la esca-
sez de regenerado o la reticen-
cia a la apertura de grandes
huecos en estas masas durante
las cortas de regeneraciéon. En
aquella masa regular original se
pudieron realizar hace 60 anos
(cuando la masas tenfa una
edad cercana a los 120 afos),
cortas que abrieron huecos en
la masa con objeto de regene-
rarla. En estos huecos, gradual-
mente, se fueron instalando los
arboles que ahora integran el
tercer grupo (40-60 afos). Pos-
teriormente, hace aproximada-
mente 40 afos, debié producir-
se otra corta de arboles adultos,
y los huecos creados se han
ocupado parcialmente por los
arboles que ahora integran el
segundo grupo (20-40 afios).

El origen de los arboles que
hemos definido como integrantes
del primer grupo (0-20 anos) es
mas incierto: pueden proceder
de cortas o derribos de arboles
adultos, tal como se ha indicado
para los dos grupos anteriores,
pero también pueden haberse
instalado en bosquetes abiertos
en cortas anteriores que no se re-
generaron en su totalidad y en
los cuales, aprovechando afos
de buena cosecha y condiciones
climaticas adecuadas, se ha ido
instalando un regenerado que ha
ido creciendo bajo la competen-
cia de arboles de mayor edad.
Las bajas densidades de los estra-
tos adultos permiten el paso de
luz suficiente para que los jove-
nes arboles se instalen (XIMENEZ
DE EMBUN, 1959), aunque su
desarrollo esté luego muy limita-
do por la insuficiencia de la pro-
pia luz, y sobre todo, por la com-
petencia radical.

Una vez establecida la es-
tructura actual, la masa puede
adquirir un grado de irregulari-
dad cada vez mayor, pues al tra-
tarse de masas que raras veces
cubren méas del 40% de la su-
perficie del suelo, las probabili-
dades de que sigan naciendo
plantas en el resto de la superfi-
cie no cubierta (60%) son altas.
El derribo paulatino de arboles
adultos por viento, mortalidad,
u otras causas, pueden ayudar a

mantener una dindmica mas o
menos fuerte de regeneracion
natural, pero que poco a poco
puede contribuir a aumentar la
irregularidad estructural de la
masa. Consideramos que esta es
una hipotesis plausible, pero
pueden existir otras.

Hasta aqui se ha analizado la
estructura somatico-cronolégica
de las masas de pino pinonero a
través de datos empiricos obte-
nidos en la inventariacion de
dos parcelas. Esta interpretacion
puede ser completada con la
observacion de las figuras 2 y 3,
en las cuales se representan la
distribucién espacial de los dife-
rentes grupos de arboles descri-
tos. Los circulos que tienen un
ndmero en su interior represen-
tan los arboles con diametro
mayor de 5 cm.

De la observacion de estas fi-
guras se desprende lo siguiente:

- Debajo de la copa de los arbo-
les de gran tamano no existen
arboles que hayan alcanzado
los 5 cm de diametro, los més
proximos se sitGan en la peri-
feria de la copa. Esto indica
que la regeneracioén natural de
pino pinonero no puede des-
arrollarse bajo la cubierta de
los arboles padres, aunque
aparentemente tenga suficien-
te iluminacion.

Este hecho ha de ser tenido en
cuenta a la hora de aplicar un
método selvicola y de ordena-
cion que pretenda mantener y
perpetuar en el tiempo la for-
ma de masa irregular por bos-
quetes.

Influencia de la estructura de ma-
sa en la produccion

la

Para comparar la produccion de
masa irregular respecto de la de
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las masas con estructura regular, se
seleccionaron tres parcelas cuyas
condiciones ecoldgicas y selvico-
las fuesen semejantes a las existen-
tes en las parcelas de masa irregu-
lar. Estas tres parcelas se localiza-
ron en masas regulares con las
siguientes edades: 27 anos; 53
anos y 105 anos. En todas ellas, el
factor de competencia de copas
(CCF) (KRAJICEK et al., 1961) to-
maba valores préximos a los en-
contrados en las parcelas de masa
irregular, lo que las hace directa-
mente comparables. En la Tabla 2
se exponen las principales varia-
bles que caracterizan a las masas
regulares e irregulares.

Los datos de la Tabla 2 ponen
de manifiesto que la produccion
de pifia por ha aumenta, tanto pa-
ra las masas regulares como las
irregulares, con el area basimétrica
(G) y con el factor de competencia
de copas (CCF). En masas regula-
res la producciéon de pifa crece
con la edad, mientras que en ma-
sas irregulares, la perpetuacion de
una estructura en la que se combi-
naran pies de diferentes edades
deberia conducir a una produc-
cion mas o menos constante en el
tiempo — considerando siempre los

de Chile. 484 pp.
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ciclos veceros propios de la espe-
cie. Aunque la cuantia total de la
produccién de pifia en las masas
irregulares es menor que en las re-
gulares adultas deben considerarse
dos factores de interés que presen-
tan las irregulares, como son la
constancia en la produccién a lo
largo del ciclo y la concentracién
de la mayor parte de la produc-
cién en unos pocos pies, los co-
rrespondientes a la clase mayor de
edad, lo que incrementa notable-
mente el rendimiento en las labo-
res de recoleccion de fruto.

La densidad expresada en térmi-
nos de area basimétrica (G), en
términos de cobertura (CCF) y en
volumen en pie es mayor en masas
regulares que en masas irregulares.
Este hecho puede venir condicio-
nado, entre otros factores, por el
porcentaje de territorio ocupado
en las masas irregulares por el re-
generado y los pies de clases no
métricas.

El analisis estatico de la pro-
duccion, recogido en la Tabla 2,
refleja diferencias en cuanto a las
existencias, tanto en pifia como
en volumen de madera en pie en-
tre las estructuras regulares e irre-
gulares. Un analisis mas exhausti-

vo debiera permitir comparar la
produccién total a lo largo de un
ciclo productivo (cuya duracién
coincidirfa con el turno de las ma-
sas regulares), y considerar otros
factores de interés, como son el
mayor valor paisajistico, recreati-
vo y social de las masas irregula-
res, el uso protector, la capacidad
de fijacion de CO, de unas y otras
masas, o el mayor coste e intensi-
dad de gestion que supone la per-
petuacion de las estructuras irre-
gulares.

Las implicaciones que estas di-
ferencias puedan tener sobre la
funcionalidad biolégica, estabili-
dad ecolégica, persistencia y den-
sidad de la masa deben ser estu-
diadas experimentalmente. Las li-
neas de investigacién en masas
irregulares de pino pifionero de-
ben orientarse, asimismo, hacia el
desarrollo de modelos dinamicos
de crecimiento y produccion que
permitan comparar la produccion
en fruto y madera, a lo largo de un
ciclo productivo, con las produc-
ciones obtenidas al aplicar los mo-
delos de produccion desarrollados
hasta el momento para masas re-
gulares (CANADAS, 2000; GAR-
CIA GUEMES, 2002). &
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