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RESUMEN

Se presenta una estimacion de los danos causados por la nieve en el invierno de 1996. Siempre que se ha podido se
han intentado valorar los danos a través del nimero de arboles rotos mayores y menores de 20 cm de diametro, y del
numero de m? cc que se han extraido de cada monte como consecuencia de los derribos. En general, puede asegurarse
que se ha extraido alrededor de 200.000 m? de madera (mas del doble de la posibilidad anual de estos montes), mas de
400.000 arboles mayores de 20 cm de didametro, y mas de un millon de pies menores de 20 cm de diametro.

En la segunda parte del trabajo se presentan los datos referentes a los efectos de los distintos regimenes de claras en
la reduccion de los danos causados por la nieve. Estas experiencias se estan llevando a cabo por el Area de
Selvicultura y Mejora del CIFOR-INIA en colaboracion de la Comunidad de Madrid en el Puerto de La Morcuera, y
con la Junta de Castilla y Le6n en los montes de Navafria y El Espinar. Los resultados muestran que las claras reducen
significativamente los daiios causados por la nieve en masas jévenes.

INTRODUCCION

El concepto de estabilidad se aplica a las masas fores-
tales con significado distinto segin a qué aspecto de la
estabilidad se refiera, todos ellos de trascendental im-
portancia en selvicultura. La estabilidad de la masa,
constituye pues, una preocupacion ecoldgica, selvicola
y economica. La selvicultura tiene herramientas para
aumentar la estabilidad de las poblaciones ante pertur-
baciones como el viento o la nieve. En la estabilidad de
una masa hay que tener en cuenta dos aspectos: la esta-
bilidad de cada individuo v la estabilidad de la masa.

La estabilidad de un drbol depende de elementos del
propio arbol tales como: 1) la altura; 2) la forma vy di-
mension del fuste y de la copa; 3) la conformacion del
sistema radical; 4) las caracteristicas o resistencia de la
madera del fuste; 5) las condiciones sanitarias, v otros
factores externos, como las condiciones del ambiente
fisico, la estructura poblacional del rodal en ¢l que cre-
ce el arbol, y el tratamiento selvicola.

Las masas aclaradas permiten el desarrollo de las co-
pas tanto en diametro como en profundidad, las copas
amplias interceptan mayores cantidades de nieve y opo-
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nen mayor superficie a la accion de los vientos, lo que
se traduce en mayores solicitaciones de fuerza al fuste,
pero también estos arboles estan mas equilibrados y re-
sisten mejor los envites del viento y la nieve,

Por otra parte, la masas aclaradas permiten un mayor
desarrollo del diametro del fuste, lo que contribuye a la
disminucion del coeficiente de esbeltez (altura total di-
vidida por el diametro normal). El coeficiente de eshel-
tez se ha mostrado como un factor decisivo en la esta-
bilidad, y su importancia debe prevalecer sobre las
consideraciones anteriores. Actualmente, en los paises
del Centro y Norte de Europa, se regulan las intensida-
des de claras en funcion de este coeficiente para ami-
norar los riesgos de danos por viento y nieve. En Pinus
sylvestris L. se admite que este cociente no debe ser
mayor de 80, si se quieren disminuir los riesgos. En es-
ta ocasion, se han producido danos de importancia en
masas jovenes a partir de valores superiores a 65-70.

Los factores que condicionan la estabilidad colectiva o
de la masa, son menos conocidos. La estabilidad colecti-
va esta en parte basada en la estabilidad individual y en
la protecciéon que cada drbol proporciona a su vecino,
asi como en el desarrollo de los sistemas radicales y el
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Dehesa de la Garganta (Segovia). Foto: |, (

entrecruzamiento de éstos, que tambieén contribuye a re
ducir el riesgo de arboles arrancados. En este sentido, las
masas mas densas pueden ser mas resistentes a la accion
del viento que las aclaradas; en el caso de los danos o
nieve, las altas densidades pueden tavorecer los derribos
y roturas de los arboles por el efecto «dominos que se
;llnlhl( e el caer un arbol sobre otro muy Proximo

Los clareos y claras, que a largo plazo favorecen la es
tabilidad, pueden ser un tactor de inestabilidad a corto
jlid[{l_ puesto que inmediatamente despues de ser acla
rada, los arboles que quedan tienen todas la caracteristi

cas de los que han vivido en alta espesura (alto coeti

ciente de esbeltez, escaso sistema radical), v no distru
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Aspecto general de los danos causados por la nieve en una
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Foto 2.- Aspecto general de los danos causados en un tustal medio del Monte Dichesa de a

tan de la proteccion que les
hl’ll1l|\l|:.|l1 SUS VECINoOs quer ha
bran sido cortados. De esta ma
Nera s orean unas Ii[l[!l‘ Oes
de baja estabihidad tanto indivi
dual como colectiva, Este leno
meno es especialmente impor
tante en las masas que se han
desarrollado en altas densida
des

En este trabajo nos referimos
exclusivamente a la resistencia
de las masas de pino silvestre a
los danos causados por la nieve
estabilidad de las masas ante
la accion de grandes nevadas

DESCRIPCION DE LOS
DANOS
masa joven del Monte Entre el 14 v 20 de enero ca
vOo una gran nevada en todas
las zonas altas del Sistema
Central, los datos del observa
torio meteorologico del Puesto de Navacerrada permi
ten estimar que la meve caida en esos dias rondo los
150 litros por metro cuadrado. Se trataba de un tipo de
nieve de copos amplios, que se adheria con facilidad a
las COpas de los -I[|\rr|r'H Como suele suceder con tre
cuencia despues de una gran nevada, vineron noches
de grandes heladas v dias soleados. El resultado final
fue un tragico balance de arboles de Pinus svivestrrs |
tronchados a los largo de todo el Sistema Central
Aunque no se puede precisar con exactitud las zonas
donde se produjeron los danos mas intensos, pues era
1l|II1 || '.,I'III'I.|||/,|| SEEOSIOS eran mayores en una EXHOSI
cion u otra, en vaguadas o laderas continuas, elc. Sise
observaron algunas tendencias
que indicaban que, sobre todo

en masa Jover los danos fue

ron mavores en las zonas de
orientacion Este, y especial
mente, en los pequenos barran
COS YV oarrovos con esta ornenta
cion. En el caso de masas adul
tas esta tendencia no era tan
!'\Ilii'l:h' 8] .|| menos no en lo
dos los casos. En cuanto a la al
titud puede decirse que practi
camente no hubo derribos por
debajo de los 13001350 m

Fl numero de arboles arran
cados tue relativamente bajo
ltnrll{r.ild-hl cCon -'J numero

roto a diferen

que vio su tust
les alturas Aunque tampoco
puede decirse que se cumphe
se una regla sobre la altura a
que se rompieron los tustes
parece que la mavoria de ellos
rompian entre 2y 4 m, lo que

parcce comaichr con el punto
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Foto 3.- Operario cortando v limpiando los arboles derribados
en una parcela no aclarada del Monte Pinar de Navairia
(Segovial. La gran cantidad de arboles caidos obligo a los Servi-
cios Forestales a realizar un gran esfuerzo presupuestario para
extraer los drboles antes de la primavera v aminorar asi el riesgo
de plagas de Escolitidos. Foto: G. Montero.

en que se producia el maximo momento flector en los
arboles doblados por la carga de nieve en la copa. En
masas adultas, numerosos arboles fueron simplemente
descopados. En opinion del director del Parque Natural
de Penalara, Juan VIELVA, forestal y experto conocedor
de la zona y del Pinus sylvestris L., la rotura de numero-
sos arboles en la zona de Rascafria se produjo el dia 21
de enero, dia soleado y sin viento; él nos explicaba que
habia observado el siguiente proceso: 1 los drboles esta-
ban doblados por la gran cantidad de nieve que tenian
sobre la copa; 2 el intenso sol de la manana reblande-
cio la nieve (ésto explicaria los mayores danos en la ex-
posicion Este), que a veces se desprendia en grandes
bloques; 3" al desprenderse de repente un gran bloque
de nieve de un arbol doblado, éste recuperaba brusca-
mente la verticalidad, produciéndose un violento latiga-
zo que hacia romper el fuste por el punto de méaximo
momento flector, hecho que pudo verse favorecido por
encontrarse el fuste helado y haber perdido elasticidad.

CUANTIFICACION DE LOS DANOS

Es dificil estimar los danos, pues dada la gran magni-
tud de los mismos y la gran extension superficial a que
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Foto 4.- Desembosque con mulas. La gran diseminacion de los
danos por todo el monte unida a la fuerte demanda de la mano

de obra especializada hizo que los precios de apeo, desgrame
desembosque se elevasen extraordinariamente, hasta el punto

que en numerosos montes se recurtio 4 mano de obra
procedente de Extremadura v Andalucia. Monte Pinar de
Navafria (Segovia). Foto: G. Montero.,

L

afectaron, no nos ha sido posible hacer una estimacion
directa sobre el terreno en todos los casos. Los datos
presentados nos han sido proporcionados por los inge-
nieros gestores de los principales montes situados en
las provincias de Madrid (Juan VIELVA), Avila (SABAS
YAGUE), Segovia (). Carlos MARTIN), v en el Monte de
Valsain (J. DONES), con excepcion de los montes de
Cercedilla y Navacerrada que se han obtenido por esti-
macion propia.

Dada la heterogeneidad de los datos que nos han fa-
cilitado, hemos hecho un esfuerzo de homogeneiza-
cion de la informacion para facilitar su comparacion,
Asi, y basandonos en los datos que nos han proporcio-
nado, hemos supuesto que en las zonas pobladas por
masas naturales adultas, el nimero de arboles mayores
de 20 ecm de diametro es doble del niimero de metros
ctibicos de madera, y el nimero medio de pies meno-
res de 20 cm lo hemos fijado en 3,5 veces el numero
de pies mayores de 20 ecm. Los datos de la mayoria de
los montes de la provincia de Madrid nos han sido su-
ministrados en toneladas métricas (Tm) de madera
aprovechable. Al tratarse, en muchos caso, de masas
jovenes procedentes de repoblacion, no hemos podido



aprovechar la informacion de otros montes referente
a la relacion entre n" de m* vy el numero de arboles
mayores y menores de 20 cm de diametro que pue-
den haberse roto en estos montes, y nos limitamos a
ofrecer los datos que se nos han tacilitado en Tm.

Las cifras que se ofrecen a continuacion, con to-
das las imprecisiones que puedan tener, reflejan
bastante bien la cuantia de los danos que produjo el
citado vendaval de nieve.

EFECTOS DE LAS CLARAS EN LOS DANOS POR
NIEVE

A través de dos ensayos en masas de Pino silvestre
en la Sierra de Guadarrama pertenecientes al dispo-
sitivo basico del Proyecto « Programacion de las cla-
ras y evaluacion de sus efectos en masas naturales y
artificiales de P. sylvestris L.y P. pinaster Aty que
lleva a cabo el Area de Selvicultura v Mejora del Cl-
FOR-INIA desde 1968, se ha estudiado la intluencia
de los distintos regimenes de claras en los danos
producidos por la nieve,

El primer ensavo se sitaa en ¢l monte «Pinar de
Navatriar», término municipal de Navafria (Segovia),
con altitud 1750-1800 m, orientacion NO y pen-
diente suave. La masa es de origen natural conse-
guida por aclareo sucesivo uniforme de la masa an-
terior, con calidad de estacion 23 segun las curvas
de calidad dadas por ROJO y MONTERCQ) (1996).

En este ensayo se compara la evolucion de la ma-
sa sometida a cuatro tratamientos diterentes, uno
testigo en el que no se realizan claras, v tres en los
que se realizan claras por lo bajo con distintas in-
tensidades. Los tratamientos se han caracterizado
con el area basimétrica residual (porcentaje del drea
basimétrica después de la clara con respecto al area
basimétrica de la parcela testigo) v se han denomi-
nado A, C, D, v E que corresponden al 100%, 70%,
60% y 50% de area basimétrica residual respectiva-
mente. La primera clara se realizo en el ano 1971
cuando la masa tenia 35 anos, realizandose las si-
guientes cada 10 anos. En el invierno de 1996 la
masa poseia 60 anos.

Analizando el nimero de pies danados en la masa
de Navairia segun los distintos tratamientos, se ob-
serva que las mavores pérdidas han tenido lugar en
el tratamiento testigo, siendo muy alta la diterencia
con respecto al resto de los tratamientos. El numero
de pies atectados va disminuvendo segian aumenta
la intensidad del tratamiento (menor densidad). Si-
milares resultados se obtienen analizando las dire-
rencias en area basimetrica v en volumen por hecta-
rea, a mayor intensidad de clara, menores pérdidas.
En el Grdfico | se representan los valores de la masa
danada en Navairia,

El segundo ensavo tiene lugar en el monte «La
Morcuera», término municipal de Rascafria (Ma-
drid), a unos 1700 m de altitud. La masa es de ori-
gen artificial y de menor edad que la anterior (41
anos en el momento de los derribos por nieve). Exis-
te gran variabilidad en pendiente vy calidad de esta-
cion entre las distintas parcelas, variando esta ulti-

PROVINCIA DE AVILA
NOMBRE DEL MONTE n’arboles  n“drboles  madera
a<20cm o> 20 cm (m? ce)
Peguerinos 140.000 40.000 20,000
Navarredonda 70.000 20,000 10.000
Serranillo 21.000 5,000 3.000
El Colmenar 10,500 3.000 1.500
Navarrevisca 7.000 2000 1.000
La Canada 7.000 2.000 1.000
Navaluenga 4.200 1.200 600
Hovo Casero 1.500 1.000 500
Orzadueros 2,100 600 100
Hovyos del Espino 2450 700 150
TOTAL 267.750 76.500 28.250
PROVINCIA DE MADRID
NOMBRE DEL MONTE n’arboles | n“drboles  madera
o<20cm | 0> 20cm (Tm)
Perime. de Canencia (M-1011) 20,000
Perime. de Fuensanta IM=101 1)
Monte de Navarredonda (M-101) 18.000
Puebla y otros (M= 3007 v otros) 600
Perime. de Braojos (M- 1009) - 10.000
Perime, de La Acebeda (IM-1007) - 3.000
Perime. de Robregordo (M-1005) 1,000
Perim. de Gascones (IM-1012) 1.800
Perim. de Villavieja IM=1016) 2.000
La Majada v La Pinilla
de Somosierra y Horcajo 2.000
La Morcuera (M-1020) 3.000
Las Claderuelas (M-1025) 500
Perimetro de Alameda (M-10301 ~ HO0
El Homillo (M- 2002 1.500
Cuelgamuros (M- 3168) 2.500
La Jurisdicion (46- CLIP 550
Pinar v Agregados (39-CUP) 1500
n®arboles  n”drboles  madera
0<20cm 0> 20 cm (m?* cc)
LaCinta (M-11y 113) 1.2.600 3.600 1.800
Cabeza de Hierro (Privado) 24.500 7.000 1,500
Pinar y Agregados (3.2~ CUP) 14.000 4.000 2.000
Pinar de la Helechosa (25- CUP) 7.000 2.000 1.000
Pinar Baldio (33-CUP) 11,900 3,400 1.700
Pinar de la Barranca 124- CUP) 10,500 1.000 1.500
TOTAL ? ! 70.550
Tm+
11.500
‘ m? cc
PROVINCIA DE SEGOVIA
NOMBRE DEL MONTE n®arboles  n”drboles  madera
0<20em | 0>20em | (mbco)
Navairia 5570000 | 7.800 3.900
La Garganta (144-CUP) 177.800 50,800 25.400
Pinar Aguas Vertientes (138-CUP) | 28.700 ‘ 8.200 4,100
Canada de Sodillo (139- CUP) 1.400 400 200
Cotera de Leon v Agregados
(141, 142,y 148 - CUP) 88900 | 25.400 12.700
Pinar de Valsain (2- CUP) 224000 1 64.000 32,000
TOTAL 576.500 156.600 78.300

U Datos reales, este numero es proporcionalmente mayor que en oltos montes
porque hay grandes superficies de masas jovenes en las cotas altas
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Gratico I: Variacion de la masa derribada por la nieve en funcicén
de la intensidad de clara. A= parcela sin aclarar; C= clara déhbil;
1) = clara moderada; E= clara tuerte, El numero de drboles |, el
drea basimeétrica v el volumen derribado por hectirea tueron
siempre mayores en las parcelas menos aclaradas, tanto en teérmi-
nos ahsolutos como relativos.

ma entre 20 y 26 segtn las curvas de calidad de ROJO
y MONTERO (1996). Los tratamientos ensayados con-
templan distintos tipos e intensidades de claras, siendo:
A, parcelas testigo; D, claras bajas moderadas; E, claras
bajas fuertes; Alt, claras altas; y S, claras mixtas con se-
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Grafico lI: Variacion del n" de pies/ha derribados en funcion del
tipo y peso de clara. Alt= clara alta; A= parcelas sin aclarar;
S=clara mixta con seleccion de arboles de porvenir: D= clara
baja moderada; F= clara fuerte.

leccion de drboles de porvenir. En esta masa solo se ha
realizado una clara, por haberse instalado el ensayo en
1991.

Dada la gran variabilidad en pendiente y calidad de
estacion entre parcelas, ha sido dificil analizar el efecto
del régimen de clara en los danos por nieve. La hetero-
geneidad de las parcelas ha ocasionado que las pérdi-
das producidas en cada tratamiento no sean iguales en
las tres repeticiones que posee cada tratamiento. A este
hecho hay que anadir, que todavia es muy poco paten-
te el efecto de las claras en la masa, al haberse realiza-
do una sola clara y hace 5 anos. Las diferencias en las
variables de masa de los distintos tratamientos no son
muy elevadas. Por lo tanto, los resultados sélo se pue-
den interpretar como tendencias, dandonos una idea
de como afectan los tratamientos ensayados en la esta-
bilidad de la masa.

En el Grafico Il se representa el ndmero de pies me-
dio por tratamiento derribados por la nieve. Las dife-
rencias entre tratamientos son menores que en el caso
de Navafria, aunque se puede observar que las pérdi-
das han sido mayores en las parcelas aclaradas por lo
alto, seguidas por las parcelas sin aclarar (testigo). En
las claras bajas y en las mixtas, el niimero de pies da-
nados ha sido practicamente similar, aunque en el tra-
tamiento de intensidad de clara mayor, las pérdidas
SON UN PoCco menores.

La mayor parte de las caracteristicas de la masa que
influyen en la resistencia de la masa a la acumulacion
de nieve, se pueden regular a través del régimen de
claras, ya que modifican la estructura de la misma. En
las claras bajas se extraen los individuos mas suscepti-
bles a sufrir dafnos por nieve y viento, puesto que se
eliminan los pies moribundos y dominados. El estrato
dominado esta compuesto por drboles delgados, con
copa poco desarrollada, en los que la esbeltez suele te-
ner valores mas elevados que en el resto de las clases
sociales. Cuanto mas intenso sea el régimen de claras
bajas que se aplique, mayor es la resistencia de la ma-



Foto 5.- Fuestes PUESIOs €N « argadero. La oterta de madera que
crea el temporal v la necesidad de extraerla del monte
venderla rapidamente supuso una crerta bagada de los precios
sobre todo en maderas delgadhas come Las que aparecen en la

toto. Foto: G. Montero

sa. Los resultados de Navairia demuestran el efecto de
las claras bajas y su intensidad en la resistencia a la
neve

El efecto de las claras altas es contrario al de las cla-
ras bajas, puesto que los pies dominados se dejan en
pie. Las claras altas atectan al estrato dominante v co-
dominante, cuya resistencia es mavor al tener COpas
desarrolladas, diametros grandes v esbelteces menores
que el dominado. Este efecto de las claras altas se com
prueba en la masa de La Morcuera, donde las parcelas
con claras altas han sutrido mas danos que las no acla-
radas o testigo.

En otros estudios sobre el etecto de los distintos regi
menes de claras en la estabilidad de la masa trente a
los danos por nieve, se han obtenido similares resulta-
dos que en las masas analizadas en este trabajo (KRA
MER 1974: CREMER, 1983; SCHNEKENBURCGER,
1985; VALINGER et al., 1992; VALINGER et al., 1994)

CREMER (1983) atribuye el efecto positivo de las cla-
ras en la estabilidad, no solo a la modificacion que es
tas suponen en el arbol individual (diametro, esbeltez)
sino también a un efecto de la densidad. A mavor es
paciamiento menos danos se producen, debido a la
menor acumulacion de nieve y al menor riesgo de que
se produzca el efecto «domino-. m

10

“eceda someticha a clara tuerte, Los danos uaeron

Foto i - 1
mucho menores en las FEAILS elas fuertemente aclaradas «
menciong en o texto v se aprecta on esha | Monte Minar o

Navatre (segovia ), Folo: G, Montero
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