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RESUMEN

En una repoblacion de Pinus pinaster Ait. se ha aplicado un programa de claras de distinta intensidad,
que se comparan con parcelas testigos y con una parcela en la que se alcanza la maxima densidad biologica
para esta especie y edad.

Se realizaron cuatro inventarios durante los veranos de 1984, 1988, 1992 y 1996. Con esta informacion
se ha estimado el volumen maderable, el area basimétrica y el niimero de pies/ha antes de la clara, la masa
extraida y la masa principal después de la clara.

Mediante la medicion de 100 arboles tipo se calcularon los valores modulares, por clases
diamétricas de 5 cm de amplitud. Aplicando los valores modulares a la distribucion diamétrica de cada
tratamiento se ha estimado la biomasa aérea total antes de la clara, la biomasa aérea extraida por la clara
y la biomasa aérea que persiste después de la clara.

Por diferencia entre inventarios se ha estimado el crecimiento medio y corriente en diametro,
altura, area basimétrica y volumen, asi como los crecimientos medio y corriente en biomasa aérea total
para cada tratamiento.

Se cuantifico el desfronde total en cada tratamiento selvicola. Para el caso de las aciculas, por
medio de una muestra de 50 contenedores, de 0,25 m2, se realizd su seguimiento mensual durante 10
afios. El desfronde anual de ramas, pifias y corteza (conjuntamente) se cuantificd por medio de una
muestra de 10 subparcelas de 4 m2.

Por 1ltimo se estim¢ la cantidad de aciculas acumuladas sobre la superficie del suelo (barrujo) en
1985, 1988, 1992 y 1995 para cada tratamiento.
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INTRODUCCION

Dentro de un programa de experimentacion intenso, dirigido a determinar el
régimen de claras mas idéneo en repoblaciones de Pinus pinaster Ait. se creyo
conveniente estimar la biomasa aérea y la porcion de la misma extraida con las claras,
para poder conocer la extraccion total de biomasa y su reparto en los distintos
componentes del arbol provocada por estas intervenciones selvicolas, que
normalmente se miden en términos de nimero de pies/ha, area basimétrica y volumen
maderable extraido. Ademas se consider? interesante cuantificar las concentraciones
minerales de los nutrientes mas importantes (en término de cantidad) presentes en
dicha biomasa.

Los aportes por desfrondes de aciculas, ramas, pifias y cortezas que se
producen después de realizar una clara, dependen de la intensidad de la misma, y
su cuantificacion, en los afios posteriores a la clara, constituye el segundo objetivo
de este trabajo. Numerosos autores han estudiado la produccion de hojarasca en
ecosistemas forestales, pero son escasos los trabajos realizados en pinares, y atn
menos en pinares de repoblacion. Son muchos los factores que intervienen en dicha
produccion: a las condiciones climaticas hay que afnadir la naturaleza del suelo
sobre el cual se desarrolla cada ecosistema forestal y caracteristicas biologicas de
la especie (ritmo de caida, caracteres dendrométricos, etc.). Si ademas, a todo esto
le sumamos los factores bidticos, como la edad, o los abiodticos, como los
tratamientos selvicolas, tendremos una idea orientativa de las dificultades que
rodean toda tentativa de comparacion de estas experiencias.

MATERIAL Y METODOS

Descripcion del sitio de ensayo
Localizacion

Latitud: 38° 28’ 23” N

Longitud: 4° 21’ 28” W

Término municipal: Fuencaliente (Ciudad Real)

Monte: El Puerto. Lugar proximo al puerto de Valderrepisa
Fisiografia

Pendiente: entre 15 - 20 %

Exposicion: N - NE

Altitud: entre 850 y 950 m

Litologia

Cuarcitas y arcillas



Edafologia

Con caracter general, la zona de estudio corresponde a una “tierra parda
meridional sobre rocas metamorficas” (Guerra, 1968), o a un Cambisol districo
(Commission of the European Communities, 1985).

En la Tabla 1 se presentan los resultados analiticos medios de los cuatro
perfiles analizados en la zona de ensayo. Segln estos resultados el suelo de las
parcelas es un suelo evolucionado sobre roca silicea con una capacidad de
retencion de agua aceptable y la permeabilidad puede oscilar entre moderada
y escasa. La reaccion es de acida a fuertemente acida, con valores aceptables
en el contenido de nutrientes. Segun la clasificacion de suelos de la FAO
corresponde con un Luvisol haplico (Commission of the European
Communities, 1985).

TABLA 1

RESULTADOS DE LOS ANALISIS GRANULOMETRICO Y
QUIMICO. DATOS MEDIOS DE CUATRO PERFILES
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Vegetacion

 Actual: Pinar de repoblacion de Pinus pinaster, acompafiado por Quercus
rotundifolia, Q. faginea y Arbutus unedo, principalmente.

* Potencial: Se encuadra en la serie Pyro bourgaeanae - Quercetum rotundifoliae
S., en su faciacion mesoéfila con Quercus faginea.

Origen y caracteristicas selvicolas de la masa

Se trata de una repoblacion de Pinus pinaster realizada por siembra en 1951 en
terreno agricola marginal abandonado. El nimero inicial de pies/ha no se conoce
con precision, pero se estima que a los 5 - 10 afios debieron de existir mas de 10.000
arboles/ha. Después de una clara realizada en 1968 (cuando los arboles tenian 17
afios) quedaron aproximadamente 1.650 pies/ha, excepto en un pequefio rodal de
unos 2.500 m2, no aclarado en 1968, en el que se mantenian, al inicio de esta
experiencia en 1984, una densidad de 3.600 pies/ha a la edad de 33 afios. Este
pequeiio rodal nos permite conocer la evolucion natural de la masa cuando no se
realizan claras y comparar los resultados con los obtenidos en zonas aclaradas
periodicamente.

Métodos
Diseiio Experimental

En la zona aclara en 1984 se diferenciaron tres bloques, en cada uno de los
cuales se instalaron tres parcelas de 40 x 25 m (1.000 m2?). A cada parcela se le
asignd un tratamiento al azar (bloques aleatorios). En el rodal no intervenido se
instal6 una parcela de tamafio y forma similar a la definida anteriormente.

Tratamientos Aplicados
Los tratamientos aplicados han sido los siguientes:

* Maxima densidad biolégica (MDB): Una sola parcela situada en el rodal
no intervenido. El elevado numero de arboles muertos y dominados
permite afirmar que en esta parcela se ha alcanzado la méxima densidad
biologica de la especie para esta edad y calidad de estacion. En esta
parcela no se ha producido ninguna intervencion selvicola, ni antes ni
durante los afios que ha durado esta experiencia, los arboles muertos en
cada periodo se dan de baja en su correspondiente inventario, pero no se
extraen de la misma. El nimero de arboles/ha que inicialmente (1984) era
de 3.600 pies/ha, pas6 por mortalidad a 3.540 en 1988, a2 2.770 en 1992 y
a 2.350 en 1996.



* Testigo: Tres parcelas instaladas en la zona aclarada en 1968. No se ha
realizado claras durante los afios que ha durado la experiencia. So6lo se
extrajeron los arboles que aparecieron muertos o moribundos en cada
inventario. El numero de pies se ha reducido por mortalidad natural a lo largo
de los afios, pasando de 1.193 arboles/ha en 1984, a 1.187 en 1988, 1.173 en
1992 y 1.163 arboles/ha en 1996.

* Clara 1: Tres parcelas situadas en la zona aclarada en 1968. En 1984 (33 afios
de edad) se realiz6 una clara por lo bajo de intensidad moderada que redujo
el numero de arboles/ha de 1.420 a 753, cortandose el 47 % de los pies. En
1988 se hizo un segundo inventario y se extrajeron algunos pies rotos por el
viento o muertos por causas no determinadas, quedando finalmente 736
pies/ha. En 1992, se realiz6 una segunda clara por lo bajo en la que se
extrajeron 193 arboles/ha pasando de 736 a 543 pies/ha. Después del
inventario de 1996 quedaron 530 arboles/ha.

* Clara 2: Tres parcelas situadas en la zona aclarada en 1968. En 1984 se
realiz6 una clara por lo bajo, fuerte, en la que se extrajeron el 56 % de los
pies, equivalente a 883 arboles/ha, pasando de 1.570 a 687 pies/ha después
de la clara. Entre 1984 y 1988 hubo una mortalidad de 20 arboles. En 1992
se realiz6 una segunda clara en la que se cortaron 207 arboles/ha dejando
estas parcelas con 460 arboles/ha a los 45 afios. En 1996 se realizd el 4°
inventario pero no se hizo clara. Quedan en la actualidad 457 pies/ha, lo que
indica que se ha producido una mortalidad natural de 3 arboles/ha entre 1992
y 1996.

En cada parcela se han hecho cuatro inventarios: 1984, 1988, 1992 y 1996 y sus
correspondientes claras en 1984 y 1992. En 1988 y 1996 solo se cortaron los arboles
que habian resultado dafiados o muertos desde la fecha del inventario anterior. En
todas las parcelas se ha medido el didmetro normal en todos los arboles y una
muestra de alturas en 45 de ellos para calcular la altura media y la altura dominante.

Determinacion de la biomasa aérea total en las distintas partes del arbol

Para la determinacion de la biomasa aérea correspondiente a fuste, ramas y
aciculas se apearon y midieron 100 arboles tipo pertenecientes a todas las clases
diamétricas (Tabla 2).

TABLA 2
NUMERO DE ARBOLES POR CLASE DIAMETRICA
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De cada arbol se tomaron los siguientes datos:

— Diametro con y sin corteza, a lo largo del fuste, a intervalos de un metro,
desde la base del fuste hasta los 7 cm de diametro en punta delgada.

— Determinacion del volumen con corteza (Vec) y sin corteza (Vsc) por
cubicacion de las trozas siguiendo el método de Hubber.

— Determinacion del porcentaje de corteza respecto al volumen total con
corteza (% corteza).

— Altura total y altura del fuste hasta 7 cm de diametro en punta delgada.

— Peso en verde de todas las ramas con diametro comprendido entre 2 y 7 cm
(2-7 cm).

— Peso en verde de todas las ramas, con aciculas, con didmetro menor de 2 cm
(<2cm).

— Peso de las aciculas.

Peso del fuste mediante una muestra de madera y corteza tomada sobre 20

trozas de madera.

Ademas para determinar la densidad media de la madera y corteza del fuste se
eligié una muestra de 20 trozas de madera tomadas a diferentes alturas del arbol y
pertenecientes a 6 arboles diferentes, secandola a 102 °C hasta peso constante.

Para conocer el porcentaje de materia seca correspondiente a la madera y
corteza de las ramas de diametro comprendido entre 2 y 7 cm se tomo una muestra
de 10 kg, separando la madera y la corteza. Estas muestras se secaron en estufa a
102°C hasta peso constante.

El mismo procedimiento se aplico a una muestra de 10 kg de ramillas menores
de 2 cm de diametro con sus correspondientes aciculas. Una vez separada la madera
de la corteza y las aciculas se secaron en estufa a 102 °C hasta peso constante.

Contenido en nutrientes en las distintas partes del drbol

Para conocer la riqueza en nutrientes de las diferentes partes del arbol se
procedio de la siguiente manera:

* Madera y corteza del fuste: Se cogieron 6 arboles de caracteristicas medias y
en cada uno se tomaron muestras de madera y corteza, en la base del fuste y a
lo largo del mismo a intervalos de un metro, correspondiendo la troza cero (T-
0) a la muestra tomada en la base del arbol y la troza ocho (T-8) a la tomada a
una altura de 8 m sobre el suelo. Para asegurar que la muestra representa a toda
la seccion se perford el arbol con una barrena hasta alcanzar el centro y se
recogio el serrin extraido. Este método garantiza la existencia de madera de la
parte interior y exterior del fuste en cada muestra. Las muestras fueron
analizadas en el laboratorio del INIA y en cada una de ellas se determino el
contenido en N, P, K, Ca y Mg, expresados en % en peso de materia seca
(M.S.). Para ello se partié de muestras secadas en estufa a 75 °C durante 24
horas. Posteriormente el material se triturd para su posterior analisis quimico.
Se calcinaron 2 g por muestra en mufla a 490 °C durante 12 horas. La solucion
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de las cenizas se prepard con &acido clorhidrico. Ca y Mg se midieron por
espectrofotometria de absorcion atdmica, el K se determino por espectrometria
de emision, el fésforo por colorimetria en presencia de vanado molibdato, y por
ultimo el nitrogeno por digestion en via himeda, por el método de Kjeldahl.

* Ramas con diametro comprendido entre 2 y 7 cm: Tal y como se ha descrito
en el parrafo anterior se determinaron las concentraciones de N, P, K, Ca y
Mg tanto en la madera como para la corteza.

* Ramas de diametro menor a 2 cm y Aciculas: De igual modo se procedio
para estas fracciones del arbol.

Determinacion de la evolucion anual del desfronde y el aporte de nutrientes del
mismo

En cada parcela de 40 x 25 m (1.000 m?) se instalaron cinco contenedores de
malla de plastico de 0,5 x 0,5 m (0,25 m2) y 0,15 m de altura, repartidos de la forma
siguiente: uno en el centro de la parcela y los cuatro restantes en el punto medio de
cada una de las semi-diagonales del rectangulo que forma la parcela. En total se
instalaron 50 recolectores.

Las aciculas fueron recogidas una vez al mes durante los afios 1986 a 1995 (10
afios). Las muestras fueron secadas a 102°C, hasta peso constante, para la
determinacion de su peso en materia seca.

El contenido en nutrientes de las aciculas caidas a lo largo del afio fue
analizado mensualmente durante los tres primeros afios, lo que supone un total de
36 muestras de cada tratamiento selvicola para cada elemento analizado (N, K, P,
Cay Mg). Los métodos empleados en la realizacion de los analisis fueron similares
a los expuestos en el apartado anterior.

Determinacion del peso de aciculas acumuladas en la superficie del suelo

Previamente a la instalacion de los 50 contenedores referidos en el apartado
anterior (al final de 1985), se recogieron las aciculas acumuladas en la superficie del
suelo en los 50 cuadrados de 0,5 x 0,5 m (0,25 m2), y sobre estas superficies limpias
de aciculas se instalaron los contenedores citados. Esta recogida de aciculas
acumuladas se repitio en 1988, 1992 y 1995 (siempre entre el 27 y el 30 de Diciembre)
coincidiendo con los afios en los que se hizo inventario y claras, excepto la tltima
recogida que se hizo en 1995 por finalizacion de la experiencia de desfronde. Estas
muestras se secaron en laboratorio a 102 °C hasta peso constante.

Determinacion del peso de ramas, pifias y cortezas desprendidas cada afio

En cada parcela de 40 x 25 m se delimité un cuadrado de 2 x 2 m (4 m2) situado
en el centro de la parcela sobre el que se recogieron, una vez al afio, las ramas, pifas
y cortezas desprendidas durante el afio (desde 1985 hasta 1995). En laboratorio se
pesaron en seco (102 °C hasta peso constante) con el fin de poder estimar el
desfronde total producido en los diferentes regimenes de claras.
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RESULTADOS
Respuesta de la masa a diferentes intensidades de claras

Los resultados sobre la evolucion de la masa sometida a claras de distinta
intensidad y su comparacion con la masa no aclarada (testigo) y con la que crece
con la maxima densidad bioldgica posible (MDB) se exponen en la Tabla 3. En la
misma Tabla se presentan los valores de las principales variables antes y después
de la clara.

Aunque la Tabla 3 es suficientemente explicativa por si sola, creemos
interesante resaltar los siguientes aspectos:

— La altura dominante (Ho), el area basimétrica total (ABT) y el volumen
total (VT) no varian significativamente con la intensidad de la clara, lo
que confirma una vez mas, la ley o certeza experimental de Wiedemann y
Assmann segun la cual, para una especie y calidad de estacion dada, la
intensidad de la clara, dentro de unos limites relativamente amplios, no
influye en la produccion total. El mismo autor (Assmann, 1970)
cuantifica la ley general y define un area basimétrica critica por debajo de
la cual la produccion decae mas de un 5 % y un area basimétrica maxima,
que podria corresponder con la parcela que crece con la maxima densidad
biologica, que hace descender la produccion aprovechable o utilizable por
la industria. Entre estos dos extremos se encuentra una banda, mas o
menos ancha segun la especie y la calidad de estacion, en la que se situa
el area basimétrica optima que realiza el maximo productivo (Montero,
1992).

— La produccidn total de biomasa en la parcela de méxima densidad biologica
(MDB) es logicamente la méaxima que puede producir la estacion, pues ésta
estd totalmente ocupada. Sin embargo puede observarse que la altura
dominante (Ho) es significativamente menor que en el resto de las parcelas
y la mortalidad natural muy elevada. Todo lo cual nos indica que nos
encontramos en una masa “estancada” que comienza a perder crecimiento
por exceso de densidad.

— El didmetro medio, indicador del valor comercial de los productos, crece
con la intensidad de la clara, lo cual es logico, pues equivale a decir que
los arboles que crecen mas espaciados tienen una mayor disponibilidad
de agua y nutrientes y por consiguiente su crecimiento en diametro es
mayor.

— Dentro de unos limites de densidad, no extremos (parcelas testigos, clara 1
y clara 2) la altura dominante no varia significativamente, con la intensidad
de la clara.

— El area basimétrica y el volumen extraido a lo largo del periodo 1984- 1996
aumenta, légicamente con la intensidad de la clara, o lo que es lo mismo, el
nimero de arboles que quedan en pie después de la clara es menor en las
parcelas mas intensamente aclaradas, lo cual redundara en una mayor
seleccion de los arboles y en una mayor calidad de los productos que quedan
en pie.
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TABLA 3

EVOLUCION DE LAS PRINCIPALES VARIABLES DE MASA CON LA EDAD Y LA INTENSIDAD
DE LA CLARA EN UNA REPOBLACION DE Pinus pinaster
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— La evolucion de los crecimientos corrientes y medios en didmetro, altura,
area basimétrica y volumen no varia, significativamente, con la inten-
sidad de la clara, salvo en el caso de la parcela de maxima densidad
bioldgica que parece que comienza a perder crecimiento respecto del
resto de las parcelas que crecen en menor densidad, tal y como se expone
de manifiesto en la Tabla 4.

— Los crecimientos corrientes en area basimétrica y volumen correspon-
dientes al periodo 1992-96 son significativamente mas bajos que los
anteriores y mas bajos que los correspondientes crecimientos medios (Tabla
4), ello no se debe, en nuestra opinion, a que la especie esté alcanzando la
edad de turno de maxima renta en especie a los 45 afios, sino que en ese
periodo se produjo una fuerte sequia, que probablemente, puede haber
influido negativamente en el crecimiento en altura y diametro.

— En los ultimos afios la parcela con maxima densidad bioldgica crece un poco
menos en altura y didmetro, aumentando el crecimiento en diametro con la
intensidad de la clara en el resto de las parcelas.

TABLA 4

EVOLUCIQN DE LOS CRECIMIENTOS CORRIENTES Y MEDIOS
EN FUNCION DE LA EDAD Y DE LA INTENSIDAD DE LA CLARA

Evolution of current and mean increment in function the age and




Determinacion de la biomasa aérea en las distintas partes del arbol

* Los resultados de Densidad media para la madera y la corteza del fuste
fueron los siguientes:

— Densidad media de la madera del fuste: 0,48

— Densidad media de la corteza del fuste: 0,35

— porcentaje en volumen de corteza respecto al volumen total se calcul6 por
diferencia entre el volumen con corteza y el volumen sin corteza, tomando
el valor medio para cada clase diamétrica.

Los porcentajes de madera y corteza para la fraccion de ramas de diametro
entre 2 y 7 cm, la fraccion de ramas menores de 2 cm de diametro y el porcentaje
de aciculas obtenidos a partir de la muestra analizada son los siguientes:

e Ramas de diametro entre 2 - 7 cm
— Madera: 81,0 % de materia seca
— Corteza: 19,0 % de materia seca

¢ Ramas de diametro menor de 2 cm
— Madera: 22,4 % de materia seca
— Corteza: 18,5 % de materia seca
— Aciculas: 59,1 % de materia seca

Con los datos obtenidos en los apartados anteriores y con objeto de conocer la
distribucion de la biomasa en las distintas partes del arbol (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 fraccion, hemos construido la
Tabla 5, en la que se presentan los valores modulares medios por clases diamétricas.

TABLA 5

DISTRIBUCION DE LA BIOMASA AEREA EN LAS DISTINTAS PARTES
DEL ARBOL POR CLASES DIAMETRICAS

Aereal biomass distribution in different fractions of the three




La proporcion en que se reparte la biomasa entre las diferentes partes del arbol
tiene interés para la selvicultura, pues informa sobre cuales son los arboles que
tienen mayor rendimiento en madera, y éste es un producto importante dentro de la
produccion total del monte. Y ademas pone de manifiesto la importancia cuantitativa
de cada componente dentro del arbol. Con este objetivo se agrupan estos datos en la
Tabla 6.

TABLA 6

PORCENTAJES DE BIOMASA AEREA (% M.S.) EN LAS
DISTINTAS COMPONENTES DEL ARBOL




arboles de 35-40 cm de diametro, se repite el mismo hecho, y parece 1dgico
pensar que sea debido a la misma causa, ya que por tratarse de arboles aislados
tienen un alto porcentaje de su madera en ramas de diametro comprendido entre
2y 7 cm, y en éstas el porcentaje de corteza respecto a la madera es menor que
en el fuste.

TABLA 7

PORCENTAJES EN PESO DE MATERIA SECA DE MADERA,
CORTEZAY ACICULAS POR CLASES DIAMETRICAS
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TABLA 9

INCREMENTO TOTAL DE BIOMASA AEREA ENTRE
1984 Y 1996 (kg/ha M.S.)




Por ultimo hay que hacer constar que toda la biomasa que figura como extraida
de la parcela de MDB se debe a mortalidad natural y no fue retirada para su
aprovechamiento, sino que se ha quedado en su totalidad depositada sobre la
superficie y se iran incorporando paulatinamente al suelo. En el resto de las
parcelas fueron extraido los fustes, ramas y ramillas; los primeros para su
aprovechamiento y las segundas para disminuir la posibilidad de incendios y
aminorar sus consecuencias en caso de que se produjesen.

Contenido en nutrientes en las distintas partes del arbol

Los valores medios obtenidos para los seis arboles de la muestra analizada y
para los diferentes niveles de altura se presentan en la Tabla 10. No se encontraron
diferencias significativas (nivel de significacion del 0,05 %) entre arboles para
ninguno de los elementos analizados, por lo cual se presentan los datos medios de
los seis arboles conjuntamente. Tampoco se encontraron diferencias entre los
diferentes niveles de altura considerados, si bien se aprecia, en el caso de las
cortezas, una tendencia a aumentar en algunos elementos a medida que crece la
altura a la que se ha tomado la muestra.

TABLA 10

CONTENIDO DE NUTRIENTES EN EL FUSTE (% M.S.)
(MADERAY CORTEZA) A DISTINTOS NIVELES DEL MISMO

Mineral element concentration in trunk (wood and bark) at different levels




realizado una separacion entre felégeno y corteza, la fraccion asi considerada y que
hemos denominado conjuntamente como “corteza” en las ramas mas delgadas y
jovenes contiene una mayor proporcion de nutrientes.

TABLA 11

CONTENIDO EN NUTRIENTES EN RAMAS
(MADERAY CORTEZA) Y ACICULAS (% M.S.)

Mineral element concentration in branches (wood and bark) and needles




TABLA 12

VARIACION DE LA CANTIDAD DE NUTRIENTES (kg/ha M.S.)
CONTENIDOS EN LA BIOMASA AEREA Y EXTRAIDOS CON LAS
CLARAS (1984-96)

Elements concentration (kg/ha D.M.) in aerea biomass and removed thinning




TABLA 13

CANTIDAD DE NUTRIENTES (kg/ha) EXTRAIDOS EN EL FUSTE
MADERAY CORTEZA) CON LAS CLARAS EN EL
PERIODO 1984-1996

Elements concentration (kg/ha) of the cutting in trunk (wood and bark) with




TABLA 14

CANTIDAD DE NUTRIENTES (KG/HA) EXTRAIDOS EN RAMAS (MADERA'Y CORTEZA) Y ACICULAS
CON LAS CLARAS EN EL PERIODO 1984-1996
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abandonar estos retos en el monte para su incorporacion al suelo. En Espafia no se
debe actuar de esta forma por los elevados riesgos de incendios que ello supondria,
por lo que en la mayoria de las ocasiones se deberia emplear maquinas astilladoras
y repartidoras de los restos de corta para que su descomposicion e incorporacion al
suelo fuera mas rapida, y por lo tanto, el peligro de incendio menor. Esta actividad
podria ser muy interesante para el mantenimiento y crecimiento de la fertilidad de
algunas masas forestales.

Los incrementos en nutrientes acumulados en el vuelo son ldgicamente
proporcionales a los incrementos de biomasa que figuran en la Tabla 8. En la Tabla
15, de igual forma que en la Tabla 9, se presenta el incremento total de los contenidos
en nutrientes entre los inventarios.

TABLA 15

INCREMENTO TOTAL DE LOS CONTENIDOS EN NUTRIENTES
EN LA BIOMASA AEREA ENTRE 1984 Y 1996 (kg/ha)

Increment in element concentration in aboveground biomass between 1984-96
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TABLA 16

VARIACION MENSUAL DEL DESFRONDE (ACIiCULAS) DURANTE
EL PERIODO 1986-94 (KGHAMLS.)
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verano (Julio, Agosto y Septiembre) y un maximo relativo que suele coincidir con
los meses de invierno (Diciembre, Enero y Febrero). También Herndndez et al.
(1992) observé durante los tres afios de su experiencia un maximo estival con el
60 % del total del desfronde. La variabilidad dentro de cada mes es muy alta,
debido a las variaciones fenoldgicas y climaticas que hacen que los afios que, por
ejemplo, se adelanta el verano, por sequia, se adelante también el maximo por
desfronde estival. Por otra parte se observa que la cantidad total anual de aciculas
desprendidas desciende con la intensidad de la clara, ordendndose perfectamente
los tratamientos segtin la densidad de la masa.

4 | ; : "
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Fig. 1.—Evolucion mensual del desfronde en parcelas con distinta densidad. Periodo 1986-95.
Repoblacion de Pinus pinaster de 45 aiios. Fuencaliente (Ciudad Real).
Monthly weight of needles fall (1986-95) at different intensity of thinning. Artificial forest of Pinus
pinaster, 45 years old. Fuencaliente (Ciudad Real).

Contenido en nutrientes de las aciculas caidas a lo largo del afio

Dado que no se encontraron diferencias significativas en el contenido de
nutrientes correspondientes a las aciculas desprendidas en los diferentes meses del
afio, ni entre afios y, tampoco entre las aciculas correspondientes a cada tratamiento
selvicola, se decidio considerar como valor medio para cada nutriente la media de
las 144 muestras analizadas. Los resultados medios obtenidos para cada elemento
se exponen en la Tabla 17.
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TABLA 17

CONTENIDO MEDIO EN NUTRIENTES DE LAS ACICULAS
DESPRENDIDAS A LOLARGO DEL ANO (%) PARA TODOS LOS
TRATAMIENTOS

Monthly mineral element concentration of needles litterfall (%) for




TABLA 18

VARIACION MENSUAL DE LA CANTIDAD DE NUTRIENTES
DEPOSITADOS EN SUPERFICIE POR EL DESFRONDE
(ACICULAS) (kg/ha)

Monthly variation of mineral element return the soil by litterfall (needles)




TABLA 19

BIOMASA DE ACICULAS ACUMULADAS SOBRE LA SUPERFICIE
EN EL PERIODO 1985-95 (kg/ha M.S.)




Las aciculas acumuladas sobre la superficie han disminuido en todos los
tratamientos, entre 1985 y 1992, pero se observa que esta disminucion ha sido mucho
mas fuerte cuanto mas aclarado esta el arbolado. Las parcelas con méxima densidad
bioldgica y las parcelas testigos, en las cuales tampoco se ha aclarado durante esta
experiencia, se comportan de forma similar tanto en lo que se refiere a la cantidad de
aciculas acumuladas, como a los aportes por desfronde y las incorporaciones anuales
de aciculas al suelo (Tabla 20).

En las parcelas de clara 1 y clara 2 han disminuido las cantidades de aciculas
acumuladas en el suelo, el desfronde anual y la incorporacion de aciculas al suelo. Este
descenso no muestra una tendencia clara. La velocidad de incorporacion parece que
s6lo ha bajado en el ultimo trienio (1992-95) y no en los otros dos periodos. Sin
embargo los aportes por desfronde han disminuido en las parcelas de clara 1 y clara 2
desde el comienzo de la experiencia. Todo parece indicar que en climas mediterraneos
de veranos muy secos y calurosos la velocidad de incorporacion de las aciculas al
suelo no crece significativamente con la realizacion de claras. La menor cantidad de
aciculas acumuladas que se pone de manifiesto en las parcelas aclaradas podria
deberse al descenso de los aportes por desfronde combinado con un efecto de “barrido
de aciculas” por el viento. Este ultimo efecto podria verse incrementado en las parcelas
aclaradas por el menor obstaculo que oponen los arboles a la circulacion del viento.

TABLA 21

VARIACION ANUAL DE LA CANTIDAD DE NUTRIENTES
INCORPORADOS AL SUELO PROCEDENTES DE LAS
ACICULAS DEL DESFRONDE (kg/ha)




La diferencia entre la cantidad de aciculas aportadas e incorporadas en cada periodo,
indica que las cantidades medias incorporadas cada afio son mayores que las depositadas
en superficie como consecuenica del desfronde, por lo cual la capa de pinocha
acumulada va disminuyendo progresivamente. Este hecho no puede atribuirse a la
mayor o menor densidad de la masa, ni al grado de intervencion selvicola, ya que se
produce con igual intensidad en los cuatro tratamientos. Al no haberse medido la
velocidad de descomposicion de aciculas por un procedimiento directo y preciso, sino
de forma indirecta y como diferencia entre la cantidad acumulada en diferentes fechas
mas las aportaciones producidas en ese periodo no se puede sacar conclusiones
definitivas. Las cifras comentadas, a pesar de haber sido medidas con la mayor precision
posible estan sujetas a los errores del método y de la muestra y por consiguiente han de
ser tomadas como indicadoras del proceso de incorporacion de la materia organica al
suelo.

Si aplicamos a las cantidades medias que incorporan anualmente al suelo los
porcentajes en riqueza de nutrientes referidos en la Tabla 17 (valores medios)
obtenemos los kg/ha de cada nutriente que anualmente se incorporan al suelo en
funcion de cada tratamiento. En la Tabla 21 se exponen estos resultados.

Determinacion de la biomasa desprendida (ramas, pifias y corteza) en el
periodo 1985-95 (kg/ha M.S.)

La cantidad de biomasa total desprendida por el vuelo arbéreo a lo largo del
afio esta formada por las aciculas, ramas y ramillas que se van desprendiendo
periddicamente, asi como las pifias y las cortezas. Las ramas, pifias y cortezas
suponen una parte importante de los aportes totales que cada afio se devuelven al
suelo procedente de las copas. En la Tabla 22 se presentan las cantidades anuales
expresadas en kg/ha M.S. depositadas entre 1985 y 1995.

TABLA 22

VARIACION DE LA BIOMASA ANUAL DESPRENDIDA DE RAMAS,
PINAS Y CORTEZAS EN FUNCION DEL REGIMEN DE CLARA
(kg/ha D.M.)

Yearly aboveground litterfall (branches, cones and barks) production in




densidad del rodal, produciéndose una jerarquizacion tanto anual como para el total
del periodo. Los afios 1992 y 1993 se produce un ligero incremento posiblemente
debido a un aumento de la produccion de pifia y a que en 1992 se realizo6 la segunda
clara, lo que pudo provocar que los arboles apeados en la clara, al caer al suelo,
rocen o golpeen a algunos de los arboles restantes, desprendiéndose un mayor
numero de ramillas muertas. Este hecho justifica el incremento llevado a cabo en
las parcelas aclaradas, pero no en la parcela de maxima densidad bioldgica (MDB),
ni en las parcelas testigos, en las que no se cortaron arboles, y en las cuales las
causas solo podria deberse a que durante estos afios se produjo una gran sequia, lo
que pudo provocar una mayor mortalidad y desprendimiento de ramillas o por
tratarse de afos en los que apareciesen temporales de viento con mayor frecuencia
o intensidad.

No se dispone de datos sobre el contenido en nutrientes de estas fracciones de
biomasa desprendida, lo cual nos hubiera permitido completar el total de
nutrientes depositados cada afio sobre la superficie, debido a la labor de bombeo
de nutrientes que realizan los arboles, pero si podemos hacerlo en términos de
kg/ha M.S. de biomasa depositada anualmente sumando las cantidades que figuran
en la Tablas 16 y 22. El resultado se expone en la Tabla 23 y proporciona una
estimacion bastante precisa de la biomasa total desprendida anualmente en una
masa forestal de P. pinaster de estas caracteristicas y sometida a diferentes
intervenciones selvicolas.

TABLA 23

VARIACION ANUAL DE LA BIOMASA AEREA TOTAL
DES-PRENDIDA (KG/HA M.S.) EN FUNCION DEL REGIMEN
DE CLARA

Yearly aboveground total litterfall (needles, branches, cones and barks)
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De la observacion de la Tabla 23 se desprende que la biomasa total aportada
al suelo por desfronde del vuelo arbéreo disminuye a medida que se aclara la
masa.

La media anual de desfronde obtenida oscila entre 4.556 - 6333 kg/ha-afio.
Nuestros valores son menores a otros datos tomados en ecosistemas de pinares:
Polster (1950), para P. sylvestris, aporta cifras de desfronde totales de 9.400 kg/ha-
afio; Gallardo ef al. (1989) también para Psilvestris obtiene resultados de 7.100
kg/ha-afio. Para masas de P. radita de 26 afios Huber y Oyarzun (1983) obtienen
cifras de desfronde total de 3.700, y Will (1967) de 6.300 kg/ha-afio. Por lo
contrario son bastante mas elevados que los obtenidos en una masa de P. pinaster
localizada en la provincia de Zamora de 30 afios de edad, con 1.000 arboles/ha, un
didmetro medio de 22 cm y una altura media de 6,5 m (Hernandez et al., 1992) cuya
media de tres afnos no supero los 1.800 kg/ha-afio. Aunque hay que tener en cuenta
la presencia de un ataque de procesonaria en dicha masa, lo que por supuesto
reduce el desfronde.

CONCLUSIONES
Las principales conclusiones de esta experiencia son las siguientes:

— Se confirma, una vez mas, que la intensidad de la clara no influye
significativamente en la altura dominante, el area basimétrica total y el
volumen total de la masa, asi como sobre sus crecimientos medios y
corrientes.

— El didmetro medio y la calidad de la madera de los arboles que queda en pie
aumentan con la intensidad de la clara.

— El porcentaje de biomasa en el fuste es mayor en las clases diamétricas
centrales que en los extremos de las distribuciones diamétricas. Esto justifica
la practica selvicola de favorecer a las clases diamétricas centrales
concentrando en ellas la productividad de la masa.

— El porcentaje de aciculas respecto a la biomasa total del arbol se mantiene
sensiblemente constante en todas las clases diamétricas.

— El crecimiento medio en biomasa aérea total se mantiene sensiblemente
constante con independencia de los tratamientos sevicolas. Solamente las
claras muy fuertes pueden hacer descender este crecimiento. Esto se pro-
duce como consecuencia de que durante los periodos transcurridos entre
claras los sistemas radicales y aéreos no ocupan totalmente el espacio y
por consiguiente no aprovechan totalmente la potencialidad de la
estacion.

— La intensidad de las claras puede ser cuantificada por el porcentaje de
biomasa aérea total extraida. Entre 1984 y 1996 se ha extraido un 39,4 % de
la biomasa total en la Clara 1 correspondiente a un 63 % de los pies, un 39
% del area basimétrica y un 36 % del volumen. En la Clara 2 se ha extraido
un 46,3 % de la biomasa total aérea, correspondiente a un 71 % de los pies,
un 48 % del area basimétrica y un 42 % en volumen. Se observa una alta
correlacion entre el area basimétrica extraida y la biomasa total extraida, lo
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que confirma una vez mas al area basimétrica como un excelente estimador
de la produccion de madera y de biomasa total aérea. La parcela de maxima
densidad biologica ha perdido por mortalidad el 19,6 % de la biomasa aérea
en este mismo periodo (1984-96) lo cual confirma las claras como una
técnica capaz de adelantarse a la naturaleza y que permite aprovechar
productos de pequeiias dimensiones, que de otra manera se van “perdiendo”
a medida que los arboles van muriendo como resultado de la competencia
biologica.

El descortezado de los fustes en el monte permite que una parte importante
de los nutrientes se queden en el monte y se incorporen al suelo aumentando
su fertilidad.

El abandono de los restos de corta en el monte o su astillado y distribucion
por la zona de corta supone un aporte de mas del 50 % del total de nutrientes
que se extraen del sistema si se saca el arbol completo o se queman los restos
de corta.

La cantidad de aciculas desprendidas mensualmente es variable en funcion
de los cursos meteorologicos. No obstante, en lineas generales se mantiene
un ritmo de desfonde bastante similar todos los afios.

La cantidad de aciculas depositadas anualmente en la superficie por desfronde
disminuye a medida que aumenta la intensidad de la clara. Logicamente el
mismo comportamiento sigue la biomasa total desprendida (aciculas, ramas,
cortezas y pifas).

La cantidad de aciculas descompuestas e incorporadas al suelo anualmente
no varia significativamente con la intensidad de la clara.

SUMMARY

Aboveground productivity and nutrient dynamic in a reforestation
of Pinus pinaster Ait. with different intensities thinning

Thinning of different intensity have been carried out on a Pinus pinaster plantation and results have

been compared with that of a control treatment and one plot with the maximum biological density for
this species and age. The experimental design consists of randomized blocks.

Four inventories were made in summer in 1984, 1988, 1992 and 1996. With this information

the volume, basal area and number of tree before thinning, thinning and after thinning were
calculated.

Standing biomass and mineral element concentration before thinning, biomass removed with

thinning and standing biomass after thinning have been estimated trough inventories and subsequent
determination of modular values (a sample with 100 trees).

Litter fall represented by needles fall and dead branches has been measured as well as its evolution

through the year on plots representing four different stand densities.

KEY WORDS: Productivity
Thinning
Pinus pinaster
Aerea Biomass
Litterfall
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