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DETERMINACION DEL TURNO
DE Pinus sylvestris L.
EN EL SISTEMA CENTRAL

Pinus sylvestris L. ocupa en Espafa una
superficie préxima a 1.000.000 ha. entre masas
naturales y artificiales, repartidas en cuatro
zonas: Cordillera Pirenaica, Cordillera Ibérica,
Sistema Central y Cordillera Penibética.

La especie vive entre los 800 y 2.000 m de
altitud, encontrando su éptimo productivo y de
regeneracion entre los 1.200 y 1.600 m de
altitud. Fuera de estas cotas, Pinus sylvestris
L. tiene problemas de regeneracidn, y su
produccién baja considerablemente.

En el Sistema Central forma masas
monoespecificas con estructura regular, o
mezcladas con Quercus pyrenaica Willd., pero
siempre con predominio de Pinus sylvestris L.
La produccién de madera es variable con la
altitud y la fertilidad del suelo (2 a 6 m*/ha./
afio). El método de ordenacién que se ha venido
aplicando tradicionalmente es el de tramos
periddicos, con tratamiento selvicola por
aclareos sucesivos y regeneracién natural
(aunque existen excepciones a esta regla). El
turno varia entre los 100 y los 120 afos.

El Departamento de Sistemas Forestales del
INIA estd realizando en el Sistema Central un
amplio estudio sobre el crecimiento y la
produccién de Pinus sylvestris L. que incluye
el establecimiento de un programa de claras
(para lo cual se dispone de 5 sitios de ensayo),
la realizacién de tablas de produccién de
selvicultura variable, el estudio de la
regeneracién natural y artificial, y la
determinacién del turno tecnoldgico éptimo
para la especie.

En este trabajo se aportan algunos datos que
ayudan a definir el turno basdndose en la
estructura de la producciéon de las masas de
Pinus sylvestris L. y en los precios que su
madera alcanza en el mercado.

La determinacion del turno es un tema que ha
generado grandes controversias, tanto en el
campo de la investigacion como en el de Ia
aplicacién préctica de la ordenacidn de
montes y de la economia forestal. Se han
desarrollado numerosos métodos, basados
casi siempre en criterios matemaéticos,
econdmicos y financieros, que pretenden
optimizar el turno desde el punto de vista de Ia
empresa forestal. Estos métodos conceden
poca importancia a la realidad selvicola, que
en Espafia tiene muchas implicaciones
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sociales y socioeconémicas (proteccidn,
pastoreo, lefias, recreo,...). Este hecho dificulta
la aplicacién de métodos de ordenacion
rigidos y capaces de optimizar un turno
concreto, definiendo «a priori» una serie de
hipdtesis sobre la ordenacién de la selvicultura
en el tiempo y en el espacio, que han de
cumplirse necesariamente durante un periodo
superior a 100 afos, para las masas de pino
silvestre.

Se ha partido del hecho, universalmente
aceptado, de que el precio unitario de la
madera aumenta con el diametro, y
consecuentemente con la edad de la masa. Si
el precio unitario fuese constante con la edad,
es evidente que el turno éptimo coincidiria con
el turno de maxima renta en especie
(producto).

A medida que aumenta la edad de la masa,
aumenta el tamanfo de sus drboles y la calidad
tecnologica de su madera, produciéndose un
aumento del precio unitario, simultaneo al
crecimiento en volumen, que suele
denominarse crecimiento en calidad

(Mackay, 1944). En este trabajo se intenta
cuantificar la evolucién del crecimiento en
calidad a través del precio indice unitario por
clases diamétricas, y del precio medio por
edades, para cuatro clases de edad que
oscilan entre los 80 y los 160 aos.

1. Material y métodos

1.1. Determinacioén del porcentaje de madera
valida para chapa por clases diamétricas

Se considera que un arbol contiene madera para
chapa cuando se puede obtener de €l, al menos,
una troza de 2,5 m de longitud, 36-37 cm de diame-
tro sin corteza en su punto medio, y en la cual no se
observan nudos exteriores.

Para determinar el porcentaje de madera valida
para chapa por clases diametricas de una masa na-
tural de Pinus sylvestris L. en la cuenca alta del rio
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Lozoya (Sistema Central), se han medido 18.192
arboles con diametro normal mayor de 30 cm, co-
rrespondientes a todos los arboles extraidos del
monte para su aprovechamiento durante un periodo
de cinco anos (1986-1990). En cada arbol se midi6
su diametro normal con corteza a 1,3 m de altura, y
se calculod su volumen total y su volumen de madera
valida para chapa.

Los datos elaborados y ordenados por clases
diamétricas se exponen en la tabla 1.

Con base en los precios que la madera alcanza
en los mercados de la zona, se ha aceptado la hipo-
tesis de que el precio de la madera en rollo apta pa-
ra chapa es cuatro veces superior al precio de la
madera en rollo no apta para obtener chapa. Esta
proporcion es conservadora, pero se ha considera-
do como vélida para dar un mayor margen de con-
fianza a los resultados.

Teniendo en cuenta |la hipdtesis anterior, se han
calculado las columnas (e) y (f) de la tabla 1. La co-
lumna (f) constituye un indice del precio medio por
metro cubico con corteza que la madera de Pinus
sylvestris L. alcanza en el mercado, dependiendo del
porcentaje de madera para chapa que contiene (d).

Por definicién, los arboles de 30-34 cm de dia-
metro no pueden ser aprovechados para madera
de chapa, ya que no alcanzan el diametro exigido
por la industria.

Los datos de latabla 1 ponen de manifiesto los si-
guientes resultados:

— El porcentaje de arboles de los cuales puede
obtenerse al menos una troza de madera para cha-
pa, varia del 3,4 por 100 para la clase diamétrica de
35-39 cm, al 70,4 por 100 para la clase diamétrica
mayores de 70 cm.

— El porcentaje de madera para chapa respecto
al total de madera oscila entre el 1,5 por 100 para la

clase diamétrica de 35-39 cm, y el 28,8 por 100 pa-
ra la clase 65-69 cm.

— El valor indice (f) del precio de la madera en &l
mercado oscila entre 1.00/m* c.c. para la madera
de 30-34 cm de diametro, no apta para chapa, Yy
1.86/m® c.c. para la madera de 65-69 cm de di4-
metro (que contiene un 28.8 por 100 de madera ap-
ta para obtener chapa), lo que significa que el pre-
cio medio/m® c.c. de la madera de 65-69 cm de
didmetro es un 86 por 100 superior al precio de la
madera de 30-34 cm de diametro.

1.2. Distribucién de la madera no apta
para chapa por calidades

Aungue no se dispone de una contabilidad ex-
haustiva en los aserraderos de la zona, se admite
que, muy aproximadamente, la madera que no con-
tiene chapa, pero es apta para aserrio [columna (c),
tabla 1], se distribuye por calidades y usos de la si-
guiente forma:

Por cada 100 m* de madera en rollo se obtienen:

— 16 m® de madera en rollo=9,3 m* de tablon
de 1.% calidad.

— 17 m*® de madera en rollo=9,7 m® de tablon
de 2.7 calidad.

— 22 m? de madera en rollo=12,8 m® de tablon
de 3.7 calidad.

— 45 m® de madera en rollo=26,2 m® de tablén
de 4.7 calidad.

Estos datos se refieren a valores medios estima-
dos por profesionales, con larga experiencia en esta
zona, y se admite un coeficiente de transformacion
del 0,58 por 100.

Del estudio de precios que rigen en el mercado,
se ha podido deducir que asignando el valor 1.0

TABLA 1
DITRIBUCION DE LA PRODUCCION DE MADERA EN M’ CON CORTEZA (Ma CC) POR CLASES DIAMETRICA
Numero de arboles Volimenes Valoracién*®
Clase N N.° Arboles Vol. total Va_l. d ,_ Vol. madera % madera Valor Indice
diamétrica siboles arboles con madera madera para chapa sin chapa para total de de‘
(o) s con madera de chapa (m3cc) (m3cc) (m3cc) chapa la madera precio
de chapa (%) (a) (b) (c) (d) (e) (U]
30-34 3.164 0 0 1.289 0 1.288 0 1.289 1.00
35-39 3.015 102 3.4 2.021 3 1.990 1.5 2.114 1.05
40-44 3.259 515 15.8 3.173 333 2.840 10.5 4.172 1.32
45-49 2.541 965 38.0 3.327 544 2.783 16.3 4.959 1.49
50-54 2.336 1.042 446 3.788 777 3.011 20.5 6.119 1.61
55-59 1.576 864 54.8 3.329 801 2.528 241 5.732 1.72
B80-64 1.128 678 60.0 2.895 773 2.122 26.7 5214 1.80
65-69 637 422 66.2 1.943 560 1.383 28.8 3.623 1.86
>70 636 448 70.4 2.698 728 1.970 27.0 4.882 1.81
TOTAL 18.192 5.036 24.463 4.547 19.916
* (e)=4x(b) + 1x(c)
T (h=(e)/(a)
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para la madera de 4.* calidad, la variacion propor-
cional de precios para las restantes calidades es
la siguiente:

— Madera de 1. calidad: 3.7.

— Madera de 2.* calidad: 2.8.

— Madera de 3.” calidad: 1.9.

— Madera de 4.7 calidad: 1.0.

Esta relacion de precios puede considerarse cons-
tante para cualquier fase de elaboracion de los pro-
ductos, admitiendo que los coeficientes de transfor-
macion de las distintas fases y sus costos por metro
clibico no dependen de la calidad de la madera.

No se ha tenido en cuenta la variacion de calidad
con el diametro de las trozas, por considerar que en
los arboles de mayor diametro el porcentaje de ma-
dera de chapa es mayor y se encuentra siempre en
la parte inferior del fuste, quedando para mladera de
sierra la parte superior del mismo que, logicamente
contiene mayor proporcion de nudos y ramas.

Estas cifras, con todas las imprecisiones que pue-
dan tener, ponen de manifiesto la importancia que
tiene la calidad de la madera en el precio de la mis-
ma, y la necesidad de aplicar una selvicultura dirigi-
da a concentrar la produccion en los arboles de

mejor calidad.

1.3. Distribucion de la produccion en masas
de diferentes edades

Para conocer la distribucion de la produccién por
clases diametricas y edades, se han medido 29 par-
celas de superficie variable entre 1.000 y 2.000 m?,

P. sylvestris.
Clase de edad
100- 120 arios.
Foto:;

G. Montero,

y en las cuales se ha aplicado la selvicultura tradi-
cional de la zona. Estas parcelas forman parte de un
estudio mas amplio, que se esta realizando, sobre
crecimiento y prodiicciéon de Pinus sylvestris L.

Las parcelas, establecidas en masas regulares
obtenidas por regeneracién natural, se han agrupado
en clases de edad de 20 afios de intervalo, por ser
esta la duracion del periodo de regeneracion. La
distribucién de las parcelas por edades es la si-
guiente:

R

P. sylvestris.

Clase de edac

80-100 anos.

Foto: A. Rojo.

Edad N.° de parcelas
80-100 anos 11

100-120 afos 6
120-140 arios 9
140-160 afos 3

Los datos medios por hectarea y clases diamétri-
cas, correspondientes a cada clase de edad, se ex-
ponen en la tabla 2. En ella se han incluido también
el porcentaje de madera de chapa [columna (d)], y
el indice de precio [columna (f)], que habian sido
determinados en la tabla 1.

2. Resultados

De los datos expuestos en la tabla 1 y tabla 2,
se deduce:

1. Que el porcentaje de madera para chapa, y
el precio medio indice por metro cubico, crecen
con el diametro normal en las siguientes propor-
ciones:

Clase

» ; Madera Precio
dta{:ﬁ:;lca para chapa indice/m?
20-24 0 1.00
25-29 0 1.00
30-34 0 1.00
35-39 1.5 1.05
40-44 10.5 1.32
45-49 16.3 1.49
50-54 20.5 1.61
55-59 24.1 142
60-64 26.7 1.80
65-69 28.8 1.86
>70 27, 1.81
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TABLA 2

DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION EN M’ CON CORTEZA POR HECTAREA (M'CC/HA) POR CLASES
DIAMETRICAS PARA DIFERENTES EDADES DE LA MASA

Clase de edad 80-100 afios; D=26,9 cm

cl Vol. total % madera Vol, madera Vol. madera Valor —
di :se. N.2 de madera para para chapa sin chapa total de i rde_cla
'a{r::r:;ma pies/ha. (mPce/ha.) chapa (m3*cc/ha.) (m*cc/ha.) la madera "[;)ce
(a) (d) (b) (c) (e)
20-24 203 27.2 0 0 27.2 27.2 1.00
25-29 247 55.1 0 0 551 55.1 1.00
30-34 199 74.4 0 0 74.4 74.4 1.00
35-39 139 87.2 1.5 1.3 85.9 91.2 1.05
40-44 78 73.3 10.5 1.7 65.6 96.3 1.32
45-49 39 48.2 16.3 7.8 40.3 T 1.49
50-54 10 15.7 20.5 3.2 12.5 25.4 1.61
55-59 9 18.4 24.1 4.4 14.0 31.8 12
TOTAL 924 399.5 245 375.0 4731
Media 6.14 1.18
Clase de edad 100-120 anos; D=34,56 cm
cl Vol. total % madera Vol. madera Vol. madera Valor Preci
di ;Te. N.° de madera para para chapa sin chapa total de A r:_c =
sa?::mnca pies/ha. (m3cc/ha.) chapa (m3ce/ha.) (mce/ha.) la madera '"“';e
) (a) (@ (®) (c) ©
20-24 91 13.1 0 0 131 131 1.00
25-29 129 28.6 0 0 28.6 28.6 1.00
30-34 160 61.5 0 0 61.5 61.5 1.00
35-39 160 103.8 1.5 1.6 102.2 108.6 1.05
40-44 100 90.9 10.5 9.5 81.3 119.5 1.32
45-49 63 76.7 16.3 12.5 64.2 114.2 1.49
50-54 32 49.8 20.5 10.2 39.6 80.5 1.61
55-59 14 27.2 241 6.6 20.7 46.9 g B
TOTAL 749 451.6 40.4 411.2 572.9
Media 8.94 1.27
Clase de edad 120-140 anos; D=37,9 cm
Clase Vol. total % madera Vol. madera Vol. madera Valor Brecia
diamétri N.® de madera para para chapa sin chapa total de indi
|a;':m;lca pies/ha. (m3cc/ha.) chapa (m3cc/ha.) (m3cc/ha.) la madera “"'}ce
(a) (d) (b) (c) (e)
20-24 29 3.9 0 0 3.9 3.9 1.00
25-29 82 18.8 0 0 18.8 18.8 1.00
30-34 95 36.4 0 0 36.4 36.4 1.00
35-39 140 90.8 § 5) 1.4 89.4 95.0 1.05
40-44 136 126.2 10.5 13.8 113.0 166.0 1.32
45-49 73 92.3 16.3 15.0 77.2 137.4 1.49
50-54 51 82.5 20.5 16.9 65.6 133.3 1.61
55-59 17 34.6 241 8.3 26.2 59.5 1.72
TOTAL 623 485.5 54.9 430.6 650.3
Media 11.31 1.34
" (e)=4X(b)+1X(c) * (fi=(e)/(a)
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TABLA 2 (Cont.)

Clase de edad 140-160 anos; D=45.5 cm

Clase Vol. total % madera Vol. madera Vol. madera Valor Preci
diamétrica N2 de madera para para chapa sin chapa total de i r:ic o
(cm) pies/ha. (m3cc/ha.) chapa (m3cc/ha.) (m3cc/ha.) la madera n mce
(a) (d) (b) (c) (e)
25-29 8 1.9 0 0 ] 1.9 1.00
30-34 32 137 0 0 13.7 137 1.00
35-39 38 254 0 0.4 25.0 26.6 1.05
40-44 87 83.2 1.5 8.7 74.5 109.4 1.32
45-49 107 138.9 10.5 220 116.2 206.8 1.49
50-54 88 144.2 16.3 29.6 114.6 232.9 1.61
55-59 58 118.6 20.5 28.6 90.0 204.3 1.72
60-64 20 48.0 241 12.8 351 86.4 1.80
65-69 13 38.0 26.7 10.9 271 70.9 1.86
28.8
TOTAL 451 611.9 113.7 498.2 952.9
Media 18.58 1.56
* (e)=4x(b)+1x(c)
T (f)=(e)/(a)
P. sylvestris, En los &rboles mayores de 70 cm de diametro ba-
Clase de edad  ja sensiblemente el porcentaje de chapa, y por con-
120-140 anos.  siguiente disminuye también el precio indice. Esto
Foto: A. Rajo. puede ser debido a que se trata de arboles l6gica-
mente muy viejos, y en ellos es mas frecuente el
ataque de hongos que producen pudriciones en la
madera. El mas comuin y agresivo para Pinus syl-
vestris L. es el denominado Fomes pini Fr. y su
aparicion establece una limitacion de la longitud del
turno.

2. El porcentaje medio de madera de chapa y
el precio indice medio de la madera crecen con la
edad de la masa:

Clase % medio de Precio
de edad madera con indice
) (afios) chapa medio/m?
P. sylvestris.
Clase de edad 80-100 6.14 1.18
Z e sen 100-120 8.94 1.27
vionA.-Rop: 120-140 11.31 1.34
140-160 18.58 1.56

46

Es interesante recordar que la calidad de la ma-
dera, en sentido amplio, para una especie y un tra-
tamiento selvicola dados, aumenta con el grosor del
arbol y con la edad, de tal forma que, a igualdad de
dimensiones, es mejor la madera de mayor edad.

3. La distribucion diamétrica es excesivamente
amplia en todas las clases de edad, lo que pone de
manifiesto que en estas masas se ha aplicado una
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selvicultura poco cuidadosa, dirigida a obtener la
produccién final y sin ocuparse de las produccio-
nes intermedias (claras, cortas de mejora,...). Solo
asi se explica el elevado nimero de arboles meno-
res de 30 cm de diametro que existen en las cuatro
clases de edad. Este exceso de arboles delgados
(dominados, comprimidos,...), que deberian haber

sido extraidos por medio de claras periddicas para
concentrar la produccién en los arboles de mejor
calidad, ejercen dos efectos perjudiciales para la
producciéon de la masa:

— Producen madera de baja calidad y precio, lo
que repercute negativamente en el precio medio fi-
nal de la masa.

— Limitan el crecimiento de los arboles de las
clases diamétricas centrales, que frecuentemente
son los de mejor calidad.

4. Se aprecia que el valor de la madera crece
significativamente a partir de los 40 cm de diametro,
lo que indica que el turno no habra de ser menor
que el necesario para obtener una alta proporcién
de madera superior a esos 40 cm de diametro. Este
objetivo puede alcanzarse con un turno relativa-
mente carto (110-120 afos), en masas con buena
calidad de estacion, aplicaiido un programa racio-
nal de claras que vaya eliminando gradualmente los
arboles de mala calidad, y concentre el crecimiento
en los pies de las clases diameétricas centrales.

Si la selvicultura no incluye un programa racional
de claras y queremos obtener una alta proporcién
de madera mayor de 40 cm de diametro, habra que
alargar el turno considerablemente. Si calculamos
el nimero de arboles y el porcentaje de madera
mayores de 40 cm para las cuatro clases de edad
contenidas en la tabla 2, obtenemos los siguientes
resultados:

Clase % arboles con % madera
de edad diametro con didmetro

(afos) >40 cm >40 cm

80-100 14.7 38.9
100-120 27.9 54.2
120-140 44.5 69.1
140-160 82.7 93.3

Aunque es dificil decidir el turno éptimo sin con-
siderar otros aspectos econémicos Y financieros de
la empresa forestal, de los datos obtenidos y co-
mentados en este trabajo parece deducirse que, al
menos, para una selvicultura con regeneracion na-
tural y que no contenga una programacion racional
de claras, cual es la que se ha aplicado en estas
masas, el turno minimo debe fijarse en torno a los
140 anos. Esta Gltima opinion debe ser precisada
en los siguientes términos: para aquellas masas de
Pinus sylvestris L. que por la mala calidad de sus
pies (ramosidad, suelos pobres,...) no puedan pro-

MONTES N.° 29 - 1992

ducir madera de calidad en proporciones minima-
mente importantes, debera aplicarse el turno de
maxima renta en especie, siempre que no existan li-
mitaciones de caracter ecoldgico y/o selvicola.
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Resumen

A partir de una muestra de 18.192 arboles, se ha
determinado el porcentaje de madera apta para
chapa vy el precio indice unitario por clases diamé-
tricas, basandose en las condiciones reales del
mercado de la madera de esta especie. Los resulta-
dos se han aplicado a una muestra de 29 parcelas,
inventariadas en masas de calidad media, y con
edades comprendidas entre los 80 y los 160 anos.
Estas parcelas se han agrupado en cuatro clases de
edad: 80-100, 100-120, 120-140 y 140-160 anos.

Los resultados muestran la evolucion del precio
indice unitario por clases diamétricas, y la distribu-
cion de la produccion de madera por clases diamé-
tricas dentro de cada clase de edad. Como conse-
cuencia de los dos resultados anteriores, se obtiene
la evolucion del precio indice medio para masas de
las cuatro clases de edad mencionadas. Esta infor-
macion permite acotar el turno de Pinus sylvestris L.
en torno a los 140 anos, bajo las condiciones ecolo-
gicas y selvicolas en que se desarrollan sus masas
en el Sistema Central.

Summary

The percentage of timber suitable for veneer and
the unit price index by diameter classes (d.b.h. clas-
ses), was determined from a sample of 18, 192
trees, based on the actual timber market conditions
for Scotch pine. Results were applied to a sample of
29 plots, inventoried in medium quality stand with
ages between 80 and 160 years. These plots were
placed into four age classes: 80-10, 100-120m 120-
140 and 140-160 years.

The results show the evolution of the unit price in-
dex by diameter classes and distribution of timber
production by diameter classes within each age
class. As a consequence of the two foregoing re-
sults, the evolution of the average price index is ob-
tained for stands of the four age classes mentioned.
This information enables to limit Pinus sylvestris L.'s
rotation to around 140 years under the ecological
and silvicultural conditions in which their stands de-
velop in the Central Mountain Chain. B

necrolégico

HOMENAJE DE
GRATITUD AL DOCTOR
MUNOZ GOYANES

Con el numero 29 de la Revista MONTES, en fase
de montaje, recibimos la noticia del subito fallecimiento
de nuestro querido director honorario, doctor inge-
niero de Montes, Guillermo Munoz Goyanes y Baeza.
En una breve necrologica de urgencia pretendemos
ofrecer nuesiro homenaje a una de las personalida-
des mas ricas, de mayor bondad, generosidad vy altu-
ra intelectual que ha producido esta profesion. En una
proxima publicacion incluiremos una semblanza bio-
grafica de mayor amplitud. Guillermo Munoz Goyanes,
pontevedrés de nacimiento vy brillante matematico, fue
un adelantado a su tiempo, pues supo comprender
enseguida la importancia social de los medios de co-
municacion general, en los que publico con gran exi-
to, aparte de ser «alma mater» de la revista MONTES,
durante muchos anos, y de publicar casi un centenar
de trabajos técnicos en revistas cientificas nacionales
e internacionales.

Designado redactor-técnico de la Revista MONTES
en 1944, pasa a ser redactor-jefe en 1946 hasta 1976
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y despues, ininterrumpidamente, director honorario
hasta su muerte. Representante de la Administracion
espanola en numerosos foros internacionales, posee
todas las condecoraciones que se puedan recibir, fru-
to del reconocimiento a su gran laboriosidad y efica-
cia profesional. Pero resalta en su amplisimo curri-
culum profesional, redactado por él mismo, la
mencion de su malrimonio con dona Maria Josefa de
Caslro, esposa que le sobrevive, a la que amo inten-
samente y a quien manifestamos nuestro mas sentj-
do pésame. B
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