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0. INTRODUCCION

Los abedules son frondosas helidfilas y frugalemaces de colonizar terrenos
pobres y &acidos siempre que exista humedad ambientiompensacion freatica.
También son aptos para vegetar en condicionesideyfcontinentalidad marcadas,
ademas de alcanzar los limites altitudinales detjbe. Estas caracteristicas las definen
como especies pioneras y justifican su importarenalos primeros pasos de la
reconstruccion del estrato arbdéreo en numerosasi@sées, particularmente en el tercio
norte de la Peninsula. Su caracter higrofilo losehdominantes en algunas riberas,
turberas y otras areas de humedad edafica elevadaque es mas frecuente
encontrarlos diseminados en hayedos, pinares,dalee y bosques mixtos de la zona
eurosiberiana y submediterranea. En los ultimos a@cha fomentado su empleo en la
diversificacion de la cubierta y en restauracion, particular en los programas de
forestacién de tierras agrarias. Se ha prestadaosnatencion a la posibilidad de
conseguir madera apta para la sierra o la chaparem medio. El abedul es la frondosa
de calidad mas empleada en los paises escandimiagu® donde se ha promocionado
su empleo en la industria del mueble. En la adadlies ampliamente conocida en
nuestro pais, donde se puede hablar de una densastiEnida. Rojo et al. (2005)
indican que probablemente se trata de la frondotz®@na que en Galicia presenta
mayores crecimientos y menores requerimientos eilidad del suelo. Los datos
aportados por estos autores a partir del Terceenbavio Forestal son elocuentes, en
1999 habia en esa regién 3.051.048cmy un incremento anual en volumen de
122.069 ni/cc.

Aparte de su alto valor ecolégico y paisajisticns hbedules son especialmente
aptos para trabajos de restauracion de la vegatdoiéstal en montes y riberas de
ecosistemas degradados, la creacion de areas uegtaf el enriquecimiento de
plantaciones forestales, el empleo como especidszaode otras especies arbdéreas, el
tratamiento de terraplenes y el de escombrerastdeles de minas y canteras, etc.

Una gran parte de las masas de abedul se sitiaonas de montafa, riberas de
cauces y llanuras de inundacion en las que existdricciones legales que pretenden
gue estos habitats mantengan o alcancen un estadmrgervacion favorable. La
selvicultura del abedul puede ser una herramienig aiil para incentivar un uso
racional de muchas de estas areas de propiedaddariWPara ello sera necesario
conciliar su potencialidad productiva con los abjet de proteccion y conservacion de
estos ecosistemas forestales.
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1. TIPOLOGIA
I.1. TAXONOMIA. RAZAS Y VARIEDADES

El género plantea problemas taxonomicos, derivadi®sla gran variabilidad
morfoldgica de los taxones. Aunque existen reféesnal origen hibrido de arboles con
caracteres intermedios, parece ser que los hibsimopoco frecuentes y habitualmente
estériles. Es mas probable que se traten de fodm&stula alba En la revision del
género realizada en Flora Ibérica (Moreno y Pein&@60) se reconocen dos especies
en la Peninsulaetula albal. (ramitas del afio y retofios pelosos, con o Eindulas
resinosas) \Betula pendulaRoth. (ramitas del afio y retofios glabros, sienguone
glandulas resinosa$etula albaincluye aB. pubescenkhrh.,B. celtibericaRothm. &
Vasc. y B. pubescenssubsp. celtiberica (Rothm. & Vasc.). Se distingudos
variedadesB. albavar. alba y B. alba var. glabrata Betula pendulaincluye a dos
subespecied. pendulasubsppendulay B. pendulasubspfontqueri

Lopez (2001) sefiala que a pesar de estar admitiddbB en la Flora Ibérica, el
nombre ha caido en desuso frente glbescensy es improbable que en Europa se
imponga el primer nombre.

1.2. TIPOLOGIA DE LOS ABEDULARES
Aunque aparece de forma dispersa en numerososdsdglarea eurosiberiana, el
abedul llega a dominar o incluso a conformar raxlgdaros de diversa superficie.

Blanco et al. (1997) sintetizan estas formaciomel®® siguientes grupos:

[.2.1. Bosquetes de abedul que aparecen diseminadogl seno de bosques
dominados por otras especies.

En este caso el abedul se comporta como especierpiy se instala en zonas
destruidas de pinares, hayedos, abetales o robtedaé trata de un comportamiento
serial similar al que presenta en bosques eurof&as.recolonizar estas areas, otras
especies continuaran la secuencia serial. Comégerae citan los abetales pirenaicos,
pinares dePinus sylvestris hayedos acidofilos cantabro-pirenaicos, acebeglas
robledales d€uercus robuly Quercus petraea

[.2.2. Bosques de abedul estables.

Aunque es una especie plastica y aparece en dvestaciones, a elevada altitud se
puede considerar como especie terminal dentro dadasion. El abedul compite con
ventaja frente a otras especies en el limite ditil del bosque. Forma rodales puros o
en combinacion cofPinus uncinataen la montafia silicea del Pirineo, donde puede
superar los 2.300 m. En las montafias cantabricis ededulares climacicos se
desarrollan especialmente en el sector occidenta,pobre en sustratos carbonatados.

En otras situaciones el abedul también se configarao especie dominante, en
terrenos en los que las situaciones orograficasomgrfolégicas impiden el desarrollo
de la especie principal, como sustratos inestaldiggacion de cumbre, roquedos
expuestos, etc. En estas condiciones no prospspeties como el haya o el abeto,
pero sin embargo el abedul puede mantenerse cqmeoiexlimacica.
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[.2.3. Abedules dispersos o en rodales, en amisigittererios.

Esta es una de las situaciones méas habitualesbddula en particular en alta y
media montafia de la region eurosiberiana. Es fréewencontrarlo en las riberas junto
con fresnos, alisos, temblones, etc.

En estas condiciones llega a alcanzar el nivelnt®l. En la regidon mediterranea
escasea, aunque en algunas riberas de la mitadpatien formar bosquetes poblados,
como en el alto Duero hasta los 1.000 m. Otrasesgmtaciones a menor cota y latitud
se consideran poblaciones relicticas de su antiggi@bucion.

[.2.4. El abedul como tipico colonizador de medimgoturbosos.

En las turberas, zonas de drenaje defectivo o atam@n hidrica continua donde
prolifera el géneraSphagnum la vegetacion arblorea no se puede desarrollar. Si
embargo, en los bordes de estas estaciones ellasedapaz de iniciar la colonizacién
y dar paso, en etapas sucesivas, a especies copiwoesilvestre. En esta situacion
aparece en los sistemas Cantabrico, Galaico-LeQmigral, etc.

La composicion floristica de las diversas formae®permite a los mismos autores
(Blanco et al., 1997) realizar la siguiente diumsio

Abedulares cantabro-pirenaicos

El conjunto de formaciones que aparecen en el mpaménsular varia de formaciones

puras de abedul hasta presencia dispersa en badeudsas especies. En la tabla 1 se
recoge la divisibn de estas formaciones en abeshileantabricos y pirenaicos, y su

vegetacion caracteristica.

Tabla 1. Tipos y especies mas caracteristicas de lmbedulares cantabrico-pirenaicos (Blanco et al.,
1997)

Betula alba

Abedulares Entre 1.000 y 1.700 m Sorbus aucuparia
cantabricos llex aquifolium

Acer pseudoplatanus
Erica arborea

Vaccinium myrtillus
Saxifraga hirsuta
Saxifraga spathularis
Luzula sylvativa subshenriquesii
Dryopteris dilatata
Stellaria holostea
Anemone nemorosa
Oxalis acetosella
Deschampsia flexuosa
Blechnum spicant
Polygonatum verticillatum

. Betula alba
Abedulares Por encima de 2.000 m Betula pendulan las cotas inferiores
pirenaicos Pinus uncinata

Juniperus communis subsp. alpina
Pyrola secunda

Homogyne alpina

Listera cordata
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Abedulares meridionales

En su mayoria son relicticos. Ocupan algunas dgitizaciones descritas anteriormente
(zonas higroturbosas, riberas, laderas de umbfshcupan superficies extensas y su
cortejo floristico estd empobrecido en taxonesnatlds. Las localizaciones mas
sobresalientes son:

* Sierras de Guadarrama-Ayllon: Ademas de la subespguca deB. alba
aparece la subespegjabratay Betula pendula

* Riberas y arroyos de los Montes de Toledo: Llegdestender hasta 600 m en
la Sierra de Riofrio. Incorpora especies propiasambitos submediterraneo o
mediterraneo Tamus communis, Phillyrea angustifolia, Myrica gdieangula
alnuso Vitis vinifera subsp. sylvest)i€l abedul que apareceRstula pendula.

* Macizos ibéricos meridionales y béticos: Son peqseienclaves, con
excepciones como las del Rio Ddurcal (Sierra Nevadah mas de 100
ejemplares. En este caso los abedules no formaa deasa, se entremezclan en
una masa forestal clara c8alix capreaQuercus pyrenaicaAcer opalus subsp.
granatense» Sorbus aria

ll. REGENERACION Y TRATAMIENTOS DE REGENERACION
I.1. PRINCIPALES FACTORES QUE AFECTAN A LA REGENERION

El abedul presenta flores unisexuales en amentbse €1 mismo arbol masculinas
y femeninas. Los amentos masculinos son visiblegelel final del verano sobre las
ramillas del aflo, y se abren en la primavera sieieLos femeninos aparecen en
ramillas cortas desarrolladas simultdaneamente adoliacion. Florece en abril-mayo.
La emision de polen dura entre 6 y 8 dias, aungumayor parte sucede en los 3 6 4
primeros dias (Suszka et al., 1994). El polen \aggaan distancia, Lemaire et al. (2000)
citan como dato de la relativa efectividad de di&persion que el 10% de las semillas
producidas en dos poblaciones separadas 400 mdpaoage polen del otro bosquete.

Disponibilidad de semillas

Los amentos fructiferos maduran al final del verammwincipio del otofio y se deshacen
para permitir la diseminacion, aunque pueden pesgwnfrutos en el arbol hasta la

primavera. Los frutos son aquenios alados muydgegue pueden llegar a grandes
distancias mediante la accion del viento. Sin egdiala mayoria de las semillas

permanecen en un entorno limitado del arbol mdekeeala y Alm (1990a) estiman en

192 m paraB. pendulay 145 m paraB. albala distancia tedrica de dispersion para
arboles de 20 m de altura en terreno despejadea$aro48; en O"'Dowd, 2004) reduce
esta distancia a 50 m. También juega un importpapel la dispersion hidrécora, ya

gue los tegumentos impermeables del fruto perngtenflote durante meses antes de
germinar (Suszka et al., 1994). Un unico arbol puadducir millones de semillas en

cada estacidon, aunque la cosecha suele ser vadabike afios. Cuando crece aislado
fructifica antes de los 10 afios, y en condicionesnénor insolacion puede retrasarse
hasta 20-30 afios. Se citan fructificaciones a lai@s cuando se ha cultivado en
invernadero (Perala y Alm, 1990a).

Germinacién y primer desarrollo
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Para la germinacion en campo es suficiente coreebgo de frio del invierno y el
ascenso de temperatura en primavera, junto coretepcia de luz. En condiciones de
oscuridad no germina. Estas caracteristicas, umidasqueiio tamafio de la semillay a
la abundancia de fruto, describen a estas especias colonizadoras en estaciones
frias. La viabilidad de las semillas es muy basi, @mo la supervivencia de los
brinzales, inferior al 5-10 % durante el primer gfiemaire, 2000). El porcentaje de
germinacion es del 40 % y la viabilidad decrecedapente: 6% después de un afio,
3% tras dos afios y 1% a los tres afios (O"'Dowd,)2004

Establecimiento

Entre los riesgos a los que esta sometido el regdoecLemaire (2000) remarca el dafio
del encharcamiento prolongado p&apendula mientras que B. alba soporta bien las
etapas de crecimiento radicular anaerobio. La eu@iude la reserva de agua en el
suelo es otro factor determinante en el estableaditoi del regenerado, porque los
abedules no son eficientes en la transpiraciona(@sr Alm, 1990b) y no toleran la
sequia. También son muy sensibles a la alelopatieergda por la presencia de
Deschampsia flexuoga.) Trin (Jarvis 1964; en Perala y Alm, 1990agrygeneral a la
competencia herbacea.

Sin embargo, el cuello de botella para el desarrddl regenerado es la competencia
por la luz. El temperamento claramente helifildalespecie se demuestra a partir del
primer afio. La abundancia del diseminado y la ezcde reservas en las pequefias
plantas marcan una gran dependencia de la insonldegdhabitual observar inicialmente
un gran namero de brinzales, que sufren una elevadtalidad en los afios siguientes.
Lemarie et al. (2001) citan un bosque de Bélgicel@ue a los 7 afios se contabilizaban
168.750 brinzales/ha, de los cuales solo 27.5@bastvivos.

Se admite que los abedules mejoran el suelo y parrta incorporacion posterior de
especies mas exigentes. Su efecto, a través delackr de nutrientes y de la
oxigenacion que producen sus raices en fases &igrmejora el crecimiento de otras
especies, comd’inus Sin embargo son muy sensibles a los factoresicedaf
Habitualmente no prosperan sobre terrenos arcglgses en los suelos arenosos donde
expresan su potencial como colonizadores. Sega sementado, el comportamiento
frente al encharcamiento es diferente entre espdi@lbasoporta el encharcamiento
y los suelos turbosos, mientras qBe pendularequiere suelos bien drenados,
preferentemente arenosos y sin compactacion (P&gga).

En cuanto a requerimientos nutricionales, el fasfoarece ser el elemento de mayor
relevancia en el éxito del regenerado, seguidanitiglgeno (Perala y Alm, 1990a). El
rango 6ptimo de pH esta entre 4 y 5, aunque seepelecbntrar en suelos neutros o en
suelos con pH 3,5 (Evans, 1984).

La regeneracién requiere de la presencia de suéhmrah o de una adecuada
mineralizacion que no favorezca la existencia demataciones excesivas de restos
vegetales, ya que la radicula no es capaz de atndos y la planta muere
prematuramente por sus escasas reservas.

El comportamiento colonizador del abedul se evidean la presencia de regenerados
en terraplenes, claros del bosque producidos pgeronatural o antropico, bordes de la
masa forestal, etc.

Reproduccién vegetativa

Rebrota de cepa pero no de raiz. La presenciapdes @®n varios troncos coetaneos es
frecuente en las riberas y limites de fincas emnjlesse realizan limpias periddicas de la
vegetacion. La capacidad de rebrote parece serrnesy®. alba que enB. pendula




SELVICULTURA DE BETULA SPP.
Cisneros et al.

pero el nimero de brotes por cepa es mayor engehde (Perala y Alm, 1990a y
1990b).

La capacidad rebrotadora de los abedules depenideed@ad, (el abedul pubescente
pierde su capacidad rebrotadora a los 40-60 al@altura del corte (cepas bajas de 10
cm producirdn mas brotes y seran mas vigorosodoguge cepas de 1 m de altura), el
diametro del tronco (el 6ptimo para la brotaciérdes3-10 cm), la estacion de corta (a
temperatura inferiores 10 °C no se producen rebrptéas cortas estivales pueden
originar menos frecuencia de rebrote que las pramad®s u otofales), la calidad de
estacion y la naturaleza de la perturbacion quepewe la brotacion (las cepas de los
abedules europeos pueden rebrotar vigorosamestmtendios no muy intensos).

[1.2. TRATAMIENTOS GENERALES

Segun se ha comentado en el apartado sobre regénetdas semillas del abedul
prosperan sobre suelo mineral, por lo que la mayde los tratamientos asumen la
realizacion de trabajos de escarificado o elimiraaile los residuos vegetales para
permitir que la radicula establezca un rapido aateon el suelo.

En Espafa la especie no ha sido objeto de selwaudtspecifica. La madera se ha
aprovechado tradicionalmente de forma puntual perproduccion de piezas como
almadrefias, mangos, utensilios de cocina o pequefiebles. En algunas serrerias se
han procesado pequefios lotes cortados en bosgsibtestres, pero no se han
encontrado noticias sobre la existencia de trataimgeorientados a su regeneracion y
aprovechamiento sostenido. Como ocurre con otoaslfrsas espontaneas en Espafia, la
falta de selvicultura ha generado masas de ba@adabara la industria del mueble; el
propietario o gestor no perciben su valor potengialo se realizan los tratamientos
adecuados, con lo que se perpetlua el estado ddaman_as cifras aportadas por Rojo
et al. (2005) en la introduccion de este capitaio mdicativas del interés que tiene
incentivar la selvicultura de la especie.

Sin embargo en otros paises europeos, en partieal&scandinavia y Alemania,
esta frondosa ha despertado gran interés y sevbeetado su estudio y selvicultura,
con objetivos tan diversos como la produccion detgppara papel, tableros de fibra,
madera de calidad para ebanisteria, jardineritguexion hidrologica o recuperacion
de terrenos contaminados. En la estela de estasiex@as, otros paises como Bélgica,
Francia o Irlanda han iniciado trabajos de seltiral ecologia y mejora genética con
resultados mas que alentadores. Las recomendacrecegidas en este apartado
derivan en su mayor parte de los resultados dedbajos mencionados.

11.2.1. Abedul en monte alto.

La regeneracion de la especie en nuestros monbsidlenente se asocia a alguna
perturbacion, tras la que se impone como tipicorapddor. Ejemplos habituales son
los incendios, la apertura de pistas, las cortana@mntes de otras especies o el abandono
de fincas. En estos casos, prepara la llegadapgeies mas exigentes que se instalaran
al amparo de las condiciones més favorables crgaatasl abedul. Los tratamientos de
regeneracion recomendados para la especie dervan dptitud para la colonizacion y
se basan en la recreacion de estas perturbaciomasorta a hecho es el tratamiento
recomendado por la mayoria de los autores. El tandafilos claros o fajas creados
varia principalmente con las condiciones climéatialsmonte y la calidad y cantidad de
semillas. En buenas condiciones (diseminados abtesglay estaciones humedas) se
puede lograr buena regeneracién en cortas de 50ntuso mayores. En estaciones
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secas, con cosechas irregulares, el tamafio dettassodebe reducir a la mitad (Perala
y Alm, 1990b).

El aclareo sucesivo también se ha recomendadoesteagénero, en concreto para
B. albay B. pendulase sugiere dejar entre 20 y 40 arboles semilleao@viiellikainen
1991 en Cameron, 1996). Los arboles semillerodisenan al afio o a los dos afos,
para evitar la competencia al regenerado y la @éatde especies tolerantds. alba
tolera mejor la sombra quB. pendula por lo que dejar la proteccion durante mas
tiempo favorece al primero.

El manejo de las cortas diseminatorias es adegoaidoregenerar masas mixtas en
las que el abedul es especie acompafante. Peraliam y1990b), en funcién de los
resultados de Sarvas para masa®idea abies(L.) H. Karst. y abedul, recomiendan
cortas de aclareo sucesivo por bosquetes, dejandmado de cobertura del 20 al 40%.

En la mayor parte de los casos manipular el sotpl®sin escarificar el area de
diseminaciéon es insuficiente para regenerar absdéligin tipo de preparacion del
suelo se necesita para controlar la vegetacion etanfe y proporcionar un medio
Optimo para la germinacién y crecimiento de loszales. El arrastre de trozas durante
los aprovechamientos de madera estivales no sietaplpeienos resultados a no ser que
se arrastren los arboles completos, y lo mismo @usaceder con las quemas
controladas y los fuegos poco intensos que no comsua capa organica del suelo lo
suficiente como para proporcionar buenas supesfide diseminacion. Por ello, es
usual que el area de diseminacion sea preparadgrgmeo, arado o decapado con una
cuchilla o un rastrillo frontal o alguna otra témanide escarificacion. Generalmente esta
operacion sera previa a la diseminacion, aunqueslecaso del gradeo puede ser
posterior para aprovecharse del efecto de mullelsdelo y mejorar el contacto de las
semillas con el suelo.

Las areas de diseminacion permanecen receptivag@rminacion de las semillas
poco tiempo (2-3 afios 0 menos en el norte peninsyar lo que el éxito de la
regeneracion debe comprobarse a finales de la yemraaiguiente a la diseminacion.

[1.2.2. Abedul en monte bajo.

Aunque es habitual encontrar chirpiales de abexlulcapacidad de rebrote no es
comparable a la de otras especies de ribera corabise| ni en el nUmero de cortes
admitidos ni en la calidad de los chirpiales prodiog. La capacidad de rebrote parece
ser mejor erB. alba.En la revision realizada por Cameron (1996) seloye que este
método de regeneracion produce arboles de infeatidad a los brinzales. Perrin
(1964) también sefala la escasa capacidad detparsésdel abedul tanto en monte alto
como en monte bajo, ya que cede en la competeaniatcas especies. En el caso del
monte bajo, recomienda rotaciones de 20 afos, aumglica que el destino mas
adecuado de estas masas pasa por el cambio deeespec

[1.2.3. Plantacién vy ayudas a la regeneracion.

En el norte peninsular son habituales los golpeggeneracion tras los incendios, y
su introduccién artificial en los extensos brezalesciados al fuego y pastoreo repetido
se ha propuesto como herramienta para alcanzaasetip mayor evolucién hacia el
bosque (Higueras, 1997). En areas en las que eXisgtates semilleras proximas, este
autor propone abrir claros en el brezal y removesuelo por casillas o en bandas,
dispuestas a favor del viento para facilitar lagdléa de las semillas. Exceptuando
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experiencias similares, el empleo del abedul sedingido al incremento de la
diversidad y estabilidad de las masas forestalésvas de su capacidad para mejorar
los procesos edaficos y ayudar en el establecim@mbtras especies mas exigentes. En
estos casos se ha optado por propiciar el desamlelllos brinzales establecidos de
forma silvestre, en las labores de limpias y clerdambién se ha introducido de forma
artificial, en rasos del monte, zonas de matorrehdas vaguadas para formar areas
cortafuego, para lo que se ha empleado habituaém@ahta de dos savias protegida
individualmente. Esta practica ha generado polémitalgunos casos por el impacto
visual de los protectores cuando se trata de rapignles de cierta extension. Hay que
asumir que las elevadas cargas cinegéticas y gasad@e existen en numerosos
montes hacen necesaria la proteccion de los besizahra alcanzar un porcentaje
adecuado de arraigo.

La alternativa es plantar a gran densidad, pradiaiaitual en otros paises. La
densidad inferior en este caso se situa en 1.68)hai (Lemaire, 2000). Este mismo
autor sefiala una practica de los selvicultorescéses para ayudar a la regeneracion en
terrenos sin fuentes semilleras cercanas. Corgislie colocacién a intervalos regulares
de ramas con frutos maduros, para permitir que iehty se encargue de su
diseminacion.

En Finlandia las densidades de plantacioiBdpendulavarian desde 1x1 m hasta
3,5x3,5 m, segun la calidad del sitio y el gradseleccion genética disponible, pero es
comun la adopcién de 1.600 plantas/ha, que sedmmasdptima siempre que no exista
riesgo de que se produzcan muchas bajas (Nierh396).

De los ensayos de espaciamientos finlandeses s®rhprobado que la maxima
produccion maderable & 7 cm) se obtiene con plantaciones de al menos02.50
pies/ha, pero pasar de 1.600 a 2.500 pies/ha sugonentar la madera de pulpa soélo
unos 20 nmYha e incrementar notablemente la produccién noenadde (< 7 cm).
Ademas, el paso de 1.100 a 2.500 reduce considenahte el diametro de los arboles
dominantes, que no se ven afectados a densidadesaaea 1.100 pies/ha.

Por otro lado, las plantaciones de 5.000 pies/bardaclararse antes de que su altura
dominante sea de 12 m sin que se reduzca en ebecegnion de copa, lo que obliga a
realizar un costoso clareo previo. Las de 2.50@@uealcanzar 14 m, y las de 1.600 17
m. En este Ultimo caso se dispone de un mayor malgetiempo para realizar la
primera clara (3-4 afos).

Otro uso para el que se ha demostrado la adecudeid@bedul es la recuperacion
de escombreras, residuos de mineria o terrenosmordgdos con metales pesados.
Sobre este Ultimo aspecto, Artetxe et al. (200figbéscieron la elevada tolerancia del
abedul a altas concentraciones de cinc y plomoutiBdad para la recuperaciéon de este
tipo de terrenos.

No se han encontrado noticias sobre plantacioness gle abedul con destino a la
produccion de madera de calidad. Detras de la fidtainterés por parte de los
propietarios esta el dato de que su madera nors&id@a en precio a otras frondosas
como nogal o cerezo. Ademas, no existe materiakfalr de reproduccion mejorado, y
la mayoria de las masas existentes como fuenteiiesamno ofrecen seguridad sobre
la calidad futura de la plantacion. Las recomerafas para plantaciones en antiguos
terrenos agricolas recogidas por Montero et aD328e resumen en reducir la densidad
de plantacion respecto a la habitual en los regeliosrsilvestres para que el coste inicial
sea asequible. Posteriormente se deben realizdadnsg culturales mas intensos
dirigidos a obtener una troza de calidad. Teniegmguenta la necesidad de podar y el
caracter heliéfilo del abedul, se puede situar.&@00 pies/ha la densidad inicial en estas
plantaciones.
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Aunque la siembra directa es una técnica habitngbadses escandinavos, Bigot
(2001) no recomienda su empleo a la vista de Idggsoresultados obtenidos en
Francia, Escocia y Bélgica. La plantacion entréQ.% 1.600 pies/ha es la alternativa
propuesta. Un objetivo muy interesante es la obeace plantaciones mixtas de
coniferas (pino, picea) y abedul. Segun esta auswaplantan a densidad baja las
coniferas (600 pies/ha) y se completa hasta 1.100500 pies/ha con abedul. El
esquema de la plantacion puede consistir en queleicada cinco lineas esté ocupada
al 100% por abedul y que en cuatro de cada cinptas¢e una o dos coniferas por cada
abedul. Los abedules también se pueden implantdrante la regeneracion natural.
Posteriormente se gestiona la plantacion pararliedo el abedul en una corta Unica
para trituracién o bien producir unos 100 piesfihi@s para sierra en la corta final. Este
tipo de plantaciones se contemplan como una forenanir objetivos productivos y
ambientales, en particular en las poblaciones aqedebieron regenerar tras las
tempestades del afio 1999 en Francia. El destinab@elul como madera de trituracién
se contempla como una ventaja de esta especie faelals coniferas, cuya venta para
este uso ofrece mas inconvenientes, segun los datd$-OCEL (Francia) que ofrece
esta autora.

En un sentido similar, en varios paises del cgpitiacipalmente Alemania) y norte
de Europa se ha utilizado frecuentemente el almxab especie pionera, a menudo en
mezcla con otras especies, para establecer un desptoteccién (nurse crop) que
permitiera la posterior instalacion, natural ofaiil, de otras especies mas exigentes o
la creaciébn de masas mixtas (por ej. Schmidt, 1®&tala y Alm, 1990b; Seitschek,
1991; Klang y Ekd, 1999; Bergqvist, 1999).

Los abedulares seriales naturales presentan ureatwa@b suficiente para crear un
ambiente nemoral que selecciona las plantas qun\én el sotobosque, por lo que si
uno de los objetivos principales es la creaciédm@as cortafuegos, la densidad de las
plantaciones no debe ser inferior a 1.600 piesédra pcelerar el cierre de copas y
conseguir un rapido asombrado del sotobosque.

[ll. TRATAMIENTOS CULTURALES
[l1.1. LIMPIAS

A pesar de que el crecimiento inicial de la espederapido, se requiere de la
eliminacion de la vegetacion herbacea para queatte psuperior del arbol no esté
dominada por el estrato herbaceo. Hay que tenamenta que la semilla no posee
reservas y el primer crecimiento va a dependerddidponibilidad de recursos en el
medio. El efecto méas evidente, dado su temperanteiiofilo, es el asombrado, que
depende de la densidad y altura de la vegetacitpei@nte y de la altura de las plantas
de abedul. Aunque éstas pueden vivir con un creaitmi muy reducido entre la
vegetacion accesoria siempre que el asombradeadosal, se sabe que incluso la
sombra producida por brezos de porte bajo, cGaltuna vulgaris tiene un efecto muy
negativo sobre la tasa de supervivencia de logdlas (Khoon y Gimingham, 1984).

La competencia que se establece en los regenanatioales elimina rdpidamente a
la mayoria de los arboles, aunque la densidad adesiave como proteccion durante los
primeros afios frente a los animales, la nievecptapetencia herbacea.

Raulo (1987; en Cameron, 1996) indica la importroe realizar el binado y
escarda al principio del verano, para asegurarolaimancia del brinzal sobre la
vegetacion herbacea. La competencia beschampsia flexuos@..) Trin. parece ser
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especialmente negativa (Perala y Alm, 1990a). Uea que se ha sobrepasado la
competencia inicial, el abedul presenta un buenirmiento que le permite escapar
rapidamente al efecto de las herbaceas.

En plantaciones, la competencia herbacea es m&ssatincluso tras varios afios.
El abedul proporciona una cubierta muy ligera,lpajue el estrato herbaceo no difiere
apenas del que existe en terrenos desnudos. Emdsrproclives al crecimiento del
estrato herbaceo, la eliminacion de la hierba @ésbenderse durante 3-5 afios.

[l1.2. CLAREOS Y CLARAS

El crecimiento y la forma parecen ser superioreB.ependulafrente aB. alba lo
gue ha provocado que la mayoria de los estudias sebvicultura se hayan centrado en
la primera especie.

Consideraciones generales

La eliminacion progresiva de la densidad es ne@epara alcanzar arboles aptos para
sierra 0 chapa en turnos medios. Como especideramtes, requieren intervenciones
tempranas y vigorosas para que el crecimiento msteemque. Sobre la densidad inicial,
que llega a 100-200 pies/nmse producen mortalidades que alcanzan el 99%, aer
pesar de esta evolucion, a los 10 afos todaviaepupdrmanecer 10.000 pies/ha
(Lemaire, 2004). Este autor indica la importancéa abntrolar la competencia para
aprovechar el vigoroso crecimiento inicial de |08-1b primeros afios, ya que
posteriormente el arbol reduce notablemente surrddisay el crecimiento global se
vera muy influido por la estructura que el abedayahsido capaz de generar en la
primera fase de su vida. La necesidad de reallasssctempranas también es indicada
por Evans (1984), quien sefiala que incluso ini@alag intervenciones poco tiempo
después del cierre de copas, la respuesta dellasedscasa.

Distintos autores insisten en la necesidad de mantd porcentaje de copa viva por
encima del 50% (Bigot, 2001; Cameron, 1996; Lem&i@®0), porque copas inferiores
implican insuficiente capacidad de reaccion a lasas.

Primeras intervenciones

Raulo (1987; en Cameron, 1996) sugiere que el pritaeco se realice cuando la altura
dominante esté entre 12 y 14 m, reduciendo la dadsie 2.000-3.000 pies/ha a 700-
900 pies/ha. Segun Cameron (1996), las claras daeenzar cuando la altura media
se encuentre en el entorno de 8-10 m, lo que swesidedor de los 15 a 25 afios de
edad, segun sea la tasa de crecimiento. Bigot J2pBdpone que si se busca la
produccion conjunta de madera de trituracion yideas se debe aclarar hasta 2.000
pies/ha cuando la altura esté entre 4 y 6 m. Egasb de que el objetivo sea

exclusivamente la madera de trituracion, se pueg® dvolucionar la poblacién natural

sin intervenciones y cortar a hecho a los 25-3@.afo

Rotacion entre claras

El compromiso entre rentabilidad de las operaciopesfectividad del tratamiento
parece establecer la rotacion en 5-7 afios (Camd@®g; Bigot, 2001), aunque
Lemaire (2004) lo reduce a 3 afios en la mejoregiesies.

Seleccion de arboles y densidad en la corta final
Como en el resto de especies, la densidad finandiepde la calidad de estacion, del
destino buscado y de la capacidad de gestion. &jetivo es el mantenimiento de un
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adecuado estado vegetativo para mantener su papékeeosistema, basta con adecuar
la densidad segun los modelos recogidos en esttadpamediante intervenciones
puntuales, o bien dejar que evolucione de formaurakt Si se busca ademas
rentabilidad econémica, hay que observar que laa$ y claras solo tienen interés
cuando se orientan a la produccion de madera dea siehapa. En estos casos se deben
seleccionar un numero de arboles dominantes o dodotes de buena conformacion,
preferentemente distribuidos por todo el rodal anfacion. Las labores selvicolas se
orientaran a favorecer el crecimiento de estoslésbélubert (1981) cifra en 6-7 m el
espaciamiento que debe existir entre arboles cuaodoadultos, lo cual supone una
densidad final de 200-300 pies/ha. Villarino (cqohsidera también 200 pies/ha como
una densidad razonable, con espaciamiento entogearle porvenir de alrededor de 7
m. Cameron (1996) aumenta la densidad final h&0e680 arb/ha.

Lemaire (2000) divide en tres clases la calidacestacion y propone las siguientes
densidades para la corta final.

Tabla 2. Criterios para el aprovechamiento déB. pendulasegun la calidad de estacion (Lemaire,

2000)
Calidad . Ples/ha_\ en la corta Clrcunfe_renma en la cortg Altura dominante (m
final final (cm)
Buena 40-50 90-135 120-150 27-30
Mediana 50-60 115-160 110-130 23-26
Mediocre 55-70 160-240 90-110 <23

Modelos para el noroeste peninsular

En Espafia se han desarrollado tablas de produpararel noroeste (Rojo et al., 2005),
que permiten establecer la necesidad de realizaasclsegun la selvicultura media
observada en Galicia (tablas 8, 9 y 10). Se tratdgmto de las herramientas adecuadas
para la gestion de masas silvestres o plantaciarg®n densidad, de forma que se
puede establecer la calidad del rodal, predecevslucion y crecimiento y programar
las intervenciones con fiabilidad.

Junto a este modelo, existe otro asimilable alieneato sin competencia (Villarino y
Riesco, 1997), que puede emplearse en la gesti@pladéaciones para maximizar el
crecimiento y contar con un indicador de espesafactiva. Mediante la medicion en
Galicia de abedules aislados y libres de compedepor la luz, estos autores han
establecido una relacion entre el didmetro de gogladiametro normal, para un &mbito
de aplicacién de diametros entrel0 y 50 cm. Estmipe calcular el maximo area de
copa que ocuparia un arbol de un determinado dié@meta densidad que produciria
tedricamente una ocupacion completa de la superfici

r = 35,461 — 0,3229*Dn;

donde r es la relacion entre el diametro de cogladyametro normal (Dn).

Los mismos autores han ajustado otra norma de ddghsin funcion de la altura
dominante.

N = 0,28 + 622,075 * Hb;

donde N es la densidad en arb/ha y Ho es la alturanante.

Otros modelos aplicables
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Bigot (2001) establece varios itinerarios en funcdel objetivo (madera de sierra o
trituracion), para plantaciones o regenerados nepamficos de abedul (tabla 3) o para
mezclas con coniferas (tabla 4). Aunque estan basad experiencias realizadas en
Francia, se incluyen porgue las alternativas prstageson de evidente interés para

estaciones del norte peninsular.

Tabla 3. Claras y clareos propuestos para regenerady plantaciones dd3. pendulapuros (Bigot, 2001).

Plantacion Regenerado natural
1.100 pies/ha 1.600 pies/ha H<6 H>6
Objetivo Madera de trituracion y de sierra mzjdrgg?é?]e
Clareo 4m<H<6m
Dejar 2.000 pies/hg
Ho~ 18 m Ho~ 13 m Ho= 13 m . .
12 Clara (20-25 afios) (15-18 afios) (15-18 afios) ~ . No m@ervemr,
: . 1 : . B : . Sefialamiento de dejar la
Dejar 400 pies/hg Dejar 800 pies/hd Dejar 800 pies/ha . )
Ho=18 m Ho=18m 200 piesthay | evolucion natural
o o clareos para
22 Clara (20-25 afios) (20-25 afios) favorecerlos
Dejar 200-400 Dejar 200-400
pies/ha pies/ha
25-30 afios (en |3
Turno 45-65 afios 45-65 afios 45-65 afios 45-65 afos mejores
estaciones)

En las claras se deben conseguir entre 30 y*&fermadera de trituracién/ha
H = altura media, Ho = altura dominante

En el caso de plantaciones mixtas con coniferastBRP01) propone varios objetivos
(tabla 4). Si el objetivo es la produccion de madde sierra de la conifera, se
recomienda extraer todos los abedules cuando @&eatiz-13 cm (a los 15 6 20 afios)
para conseguir un volumen suficiente para destinartrituracion, y posteriormente
aplicar a las coniferas la selvicultura habitualadeplantaciones monoespecificas. Otro
objetivo puede ser la produccion de madera dessitnnto de conifera como de abedul,
y para ello se propone seleccionar 100 abedulebgena conformacién en la primera
clara, definida anteriormente, cortando el resta. I&s siguientes claras soélo se
extraerian coniferas, hasta alcanzar la corta dimag 45-50 afios.

Tabla 4. Claras y clareos propuestos para plantacies mixtas deB. pendulay coniferas (Bigot,
2001).

Intervencion Objetivo

Madera de sierra de

. Madera de sierra de conifera y de abedul
conifera

12 Clara (s6lo| Dejar 600 coniferas/hg Dejar 600 coniferas +| Dejar 600 coniferas +

abedules, 15-20 afios)

26.

coniferas)

Clara (sélo

(todos los abedules se

100 abedules/ha

100 abedules/ha

cortan), y seguir la

selvicultura habitual de

Dejar 300 coniferas +
100 abedules/ha

Dejar 400 coniferas +
100 abedules/ha
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32 Clara (sélo la conifera Dejar 200-250 coniferas
coniferas) + 100 abedules/ha
Corta final (45-50 . . .

f0s) 100% de coniferas Coniferas y abedules Conifeah®gules
anos

Como complemento al modelo de crecimiento libre Baralbg se puede contar con el
estudio deB. pendulaen crecimiento sin competencia de Lemaire (20BU4dbjetivo es
favorecer a los arboles seleccionados para la domd (tabla 5), mediante la
realizacion de clareos o claras en una circunfeaealtededor de los mismos. Se
considera que el espaciamiento libre alrededorodeaiboles debe ser del 25% de la
altura para que no exista competencia. En cadev@mteion se eliminan los arboles en
un radio del 25% de la altura media que los arbtdeslran cuando se realice la
siguiente intervencion. Esta norma es aplicable pa&s intervenciones entre 5y 16 m
de altura.

Tabla 5. Radio a mantener libre de competencia pareegenerados naturales d&. pendula(Lemaire,

2004).
Intervencion Siguiente intervencion
Radio aclarado en la 12
Altura de los pies Edad Altura (m) Edad (afios) intervencién
seleccionados (m) (afios)
6 4-7 9 7-11 9mx0,25=2m
9 7-11 13 10-15 13 mx0,253,2m
13 11-15 16 14-24 16 mx 0,24 m

Por encima de 17 m se puede realizar una Ultinma cla

Para la adecuada planificacion y ejecucion de lEas, este autor propone que se
preseleccionen entre 180 a 360 pies/ha cuanddulea ahedia sea de 6 a 8 m, y entre
éstos seleccionar de 90 a 240 cuando la alturaanaéchnce entre 12 y 14 m.

[11.3. PODAS

Esta operacion no tiene interés cuando el dessna enadera de trituracion. Para
producir madera de sierra y chapa es obligadozegatiodas de formacion y calidad.
Evans (1984) cita a Ovington y Madgewick (1959)apegsefiar que en bosquetes
densos las ramas inferiores mueren rapidamentee \cerca de los 40 afios el nimero
de ramas por arbol permanece constante. Makindl2)2hcontré que las ramas Ble
pendulason mas gruesas en las masas mas claras, quesadeemmas tiempo y que
tardan mas en ser ocluidas. El periodo medio e la rama muere y el tronco
envuelve el mufidn varia entre 7 y 10 afios. Se gpadue a pesar de que el abedul
tiende a autopodarse, es necesario podar paraogse produzcan nudos en la troza de
calidad. Las podas se realizan exclusivamente slisrearboles preseleccionados.
Respecto a la poda de formacién, es necesaria @@iquorte natural del abedul suele
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presentar defectos como horquillas, ramas gruesampetidoras con la guia terminal,
etc.

Lemaire (2000) recomienda que los nudos se corerertr un cilindro interior de 8
a 12 cm, y que las podas de calidad se realicae satmas de 1-2 cm, fuera del periodo
vegetativo y de heladas para las ramas verdessyaquier momento para las muertas.
Raulo (1987; en Cameron, 1996), sin embargo, remmhai que las ramas vivas se
poden después de la subida de la savia en primavjeisto tras la caida de la hoja en
otofio, porque en otro momento existe riesgo deracilin de la madera y pudricion.
Esta ultima recomendacion parece mas adecuadajgpdeqdiciembre a marzo presenta
una presion de savia muy alta, que hace que seimadun derramamiento por las
heridas de poda. Es por tanto una época prohilsideala practica de la poda.

Es dificil establecer un calendario de poda alagarde las experiencias necesarias.
Evidentemente las intervenciones dependen delndefial, de la densidad y de la
calidad de estacion. Alvarez et al. (2000) recondgrrealizar podas de formacion entre
los 2 y 6 afios, una primera poda de calidad cusmsl@rboles alcancen los 6 m de
altura total y otra sobre los 500 a 600 mejoreflanfio (c.p.) establece la siguiente
programacion de intervenciones (tabla 6).

Tabla 6. Programacion de podas para abedul (Villano, c.p.)

Edad Tipo de intervencién

3 Poda de formacion, principalmente

7 Poda de formacion y poda de calidad, hasta umos 2

11 Fundamentalmente poda de calidad sobre 50thpjdsista 3,5 m.

15 Poda de calidad sobre los arboles selecciona@fgies/ha, hasta 5 m.

Montero et al. (2003) elaboran el siguiente calendpara plantaciones a baja
densidad<£ 1100 arb/ha).

Poda de formacién

Se debe iniciar la poda de formacion al menos seglndo o tercer afio de plantacion,
en todos los arboles. La segunda poda de formaei@ebe realizar al menos a los 600
pies/ha mejores, tres afos después de la primefa ge formacién. Es importante
eliminar las ramas inferiores que, a pesar de adiage con facilidad, permanecen en
el tronco sin caer y generan importantes pérdidasatbr.

Poda de calidad

La primera poda de calidad se realizara en logp@¥Jha elegidos, tres afios después de
la segunda poda de formacion. La segunda poda litladase realizar4 en los 300
arboles definitivos. En las podas de calidad psetlanecesario realizar alguna poda de
formacion para evitar las horquillas en altura.

ll.4. FERTILIZACION

Una de las ventajas atribuidas al abedul es swickigazhde colonizar suelos pobres,
por lo que no se considera de interés enmendanedd sl realizar plantaciones. De
hecho una de sus funciones es mejorar el sueloamtedia movilizacion de nutrientes,
para permitir la posterior instalacion de otraseesss.
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[11.5. SANITARIOS

No son habituales los tratamientos sanitarios esamade abedul, pues no suelen
verse afectadas por graves dafios bidticos. En wealgaso, Montero et al. (2003)
sefalan las siguientes plagas y enfermedadestusl d& enrollado del cerezo afecta al
abedul produciendo proliferaciones excesivas dellemty enanismo en hojas, y se ha
sefialado como el posible causante del flameada dedera, una coloracion buscada
en la chapa de abedul. Este defecto también dSeuydria Agromyza carbonaria
Zetterstedt. Taphrina betulinaRostrup. induce la formacion de escobas de brujas,
haciendo que estas ramas sean mas susceptibléssapta heladas; en arboles en pie
se han sefalado atagquesAtenillaria spp. yPiptoporus betulinugBull.) P. Karsten;
Melampsoridium betulinunfPers.) Kleb produce una roya sobre abedul; yirnfiaate
Croesus septentrionalis. es un himenoptero que produce defoliacionegidenta
importancia cuando se encuentra en estado larvario.

IV. CRECIMIENTO Y PRODUCCION

La Unidad de Gestién Forestal Sostenible de la étacBolitécnica Superior de
Lugo (Universidad de Santiago de Compostela) harddtado en los ultimos afios una
linea de investigacion sobBe albaen Galicia, que de momento se ha traducido en la
elaboracion de unas tablas de produccion de sélwiaumedia observada. Junto a éste,
los trabajos previos de Villarino (1983, 1993), I&fiino y Riesco (1997) y Gorgoso
(2003), y el mas reciente de Diéguez-Aranda et(2006), constituyen la referencia
sobre selvicultura, crecimiento y produccion dedpecie en el norte peninsular.

Respecto a los trabajos publicados en otros paisesnayoria se refieren B.
pendula por su mayor productividad.

IV.1. CALIDAD DE ESTACION

El modelo seleccionado por Rojo et al. (2005) pareelacion entre altura y edad
del abedul en Galicia es una modificacion del modie Weibull, con indices de sitio
(IS) 16, 12 y 8 m a la edad de referencia de 2@ &figura IV.1). Tiene la siguiente
expresion.

Ho =1 S.Kl_ ~0.0009IS 158125 j /(1_ ~000091s 15120125 ﬂ

Donde IS es el indice de sitio y t es la edad.
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Figura IV.1. Curvas de calidad de estacién para Balba en Galicia (Rojo et al., 2005).

Diéguez-Aranda et al., (2006) han construido otomleho de curvas de calidad y lo
han comparado con las calidades suecas de masabedel de ambas especies
(Eriksson et al., 1997). En Galicia se obtiene amgo de indices de sitio algo mas
reducido, de 4 a 18 m frente a 3,5 y 21 m paradddades suecas, pero las trayectorias
de crecimiento de la altura resultaron bastantédasies.

IV.2. CRECIMIENTO

Del estudio sobre el abedul en Galicia, Rojo et (aD05) obtienen que los
crecimientos medios maximos para las calidadegiamnteente definidas (8, 12 y 16)
son 3,7; 5,7 y 8,2 tha y afio.

En la revision realizada por Nieuwenhuis y BarB8t0R) se destacan las siguientes
cifras:

» En Gran Bretafia la maxima productividad es de’/hary afio, aunque la mas
habitual es de 6 #ha y afio. El maximo crecimiento anual en volumen s
alcanza entre 40 y 50 afios.

= En Europa los maximos crecimientos se citan enrtmla@on crecimientos
medios anuales a los 25 afios de 7 a ¥han

» En Rusia, las tablas de produccion ofrecen unaugtdidad maxima de 4
m*ha y afio.

= La produccion en Inglaterra en buenas estaciomesmzad a los 40 afios 170-
200 m/ha.

* En Finlandia las masas procedentes de materialraggiqoueden alcanzar a
los 40 afios el turno y producir 406/ha.

= El crecimiento dé. pendulaes superior al dB. alba
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»= En Irlanda, en bosquetes @& alba sin intervenir, se puede alcanzar una
produccion de 200 ¥ha a los 42 afios, (incremento medio anual de 4,76
m°ha y afio). Se espera que realizando la selvieukwlecuada este valor
ascienda a 8-10 ha y afio (Nieuwenhuis y Barret, 2002).

En la tabla 7 se recogen los valores de produetivioropuestos por Hamilton y
Christie (1971) para abedul, arce y fresno en Gratafa.

Tabla 7. Productividad en el Reino Unido, segun Haitbon y Christie (1971).

Calidad (m*ha y afio)

12 10 8 6 4

Edad de maximo incremento anual en volumen 40 41 43 45 49

Diametro normal medio a la edad de maximo incrememwten

42 37 31 25 19
volumen (cm)

Edad de la primera clara 14 15 17 20 24

IV.3. TURNO

Las caracteristicas ecoldgicas del abedul sonapile una especie colonizadora.
Uno de estos rasgos es la escasa longevidad, @mayor especializacion hacia la
reproduccién frente a la perduracion. La mayoridodeautores recomiendan que el
turno no supere los 60 afios para evitar las potes y el estancamiento del
crecimiento. Evans (1984) indica que el crecimieesaapido hasta los 20 afios, y a los
40 6 50 afios se alcanza el maximo crecimiento nadial. Rojo et al. (2005) obtienen
qgue el turno de maxima renta en especie se considoag 59, 42 y 33 afios para las
calidades 8, 12 y 16 respectivamente. Lemaire (R0B@ entre 40 y 70 las edades de
aprovechamiento, dependiendo de la calidad detdaién (tabla 2). El turno propuesto
por Bigot (2001) para la produccion de madera deaies de 45 a 65 afos, y para
madera de industria de 25 a 30 afos.

La recomendacion general es seguir una selviculagteva para maximizar el
crecimiento y alcanzar el turno alrededor de loadds.

IV.4. PRODUCCION

El dnico modelo desarrollado en Espafia es el pstpumr Rojo et al. (2005) para
Galicia. A la hora de aplicarlo, hay que tener eenta que se trata @ alba y que los
crecimientos dd3. pendulaen estaciones adecuadas pueden ser superioraaasdie
las tablas de produccion, por su evidente utilis@dncluye la tarifa de cubicacion de
dos entradas obtenida por estos autores, cuyasspres:

Ve = 0,0499. 0112 108288

siendo Vcc el volumen del fuste con cortezagah el didametro normal (cm), y h la
altura total (m).

Tabla 8. Tablas de produccion de selvicultura medipara Betula albal. en Galicia. Rojo et al., 2005.
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Calidad 16
t| Ho Masa Principal antes de clarg Masa extraida Masa Prln(éllg?;despues de Masa total
N Dg G V N G V | Vacum N Dg G V V Cm| Cc
0| 84 | 2591 7,9 12,y 454 1227 3,2 11,3 11,3 13694 95| 34,1 454 45 -
15| 12,5 1.365| 12,6/ 17,0 851 448 28 13,8 25,2 917 114142, 71,3| 96,4 6,4 10)2
20| 16,0 | 917 16,9| 205 125 214 2,3 141 392 703 18m8,2| 111,6( 150,8| 7,5/ 10,9
25| 189 | 703 20,5 23,2 1629 118 19 129 521 584 21A.,3| 150,1) 202,2| 8,1| 10,3
30| 21,2 | 584 23,4| 252 195p 72 16 111 631 513 2423,8| 184,1f 247,3| 8,2| 9,0
35| 23,0 513 25,8| 26, 2218 46 11 9,1 72,2 467 26,%,7 2212,7( 284,9| 81| 7,5
40| 24,4 | 467 27,6| 28, 243,0 30 0,8 7,2 79,4 4837 28,17,2 2 235,8| 315,2| 7,9 6,1
45| 25,4 | 437 29,0| 28, 259, 21 0,6 5,5 84,9 416 29,88,3 2254,0( 338,9| 7,5 4,7
50| 26,2 | 416 30,1| 29, 2724 14 0,6 4,2 89,1 402 30,¥,1 2267,9( 357,1| 7,1 3,6
55| 26,7 | 402 30,8| 30,0 2816 10 0,3 31 922 392 31,Mm,7 2278,4| 370,7| 6,7 2,7
60| 27,2 | 392 31,4/ 304 2885 7 0,2 28 945 385 31,6 ,1 3B@86,2| 380,8| 6,3] 2,0
65| 27,5| 385 31,8| 30,6 293 5 0,2 1,7 96,2 380 31,9 ,4 B@91,9( 388,1| 6,0/ 1,5
70| 27,7 | 380 321 30,8 297pP 380 30,8 2972 3934 - - - - 3934 56 11
Tabla 9. Tablas de produccién de selvicultura medipara Betula albal. en Galicia. Rojo et al., 2005.
Calidad 12
£ Hy Masa Principal antes de clarg Masa extraida Masa Prlnillg?;despues de Masa total
N Dg G \% N G V | Vacum N Dg G \% \% Cm| Cc
15| 9,1 | 2.264| 8,7 | 135 514 809 2,6 9,3 9|3 1454 981,01 42,6| 51,9| 35 -
20| 12,0 | 1.454) 12,0/ 16,5 80, 387 22 103 196 1.0683,11 14,4 696 892 45 756
25| 145| 1.068| 15,1| 19,1 1082 215 1)9 104 29,9 853 ,0 1617,2| 97,8| 127,8 51 7J
30| 16,7 | 853 178| 21,2 1349 132 1,6 9,8 397 7R0 18®,6| 1251 164,8 55 7.4
35| 18,6 720 20,1 22,9 159,0 87 1.8 8,8 48,6 634 20,8.,6 2150,2 198,8 5,7 6,8
40| 20,1 634 22,1 24,3 1803 59 11 7,7 56,3 574 22,3,22172,5( 2288 5,7 6,0
45| 21,4 | 574 23,7 25,4 198p 42 0,9 6,6 62,9 533 24,246 21919 254,8 5,7 52
50| 22,4 | 533 25,1 26,3 2138 30 0,7 5,5 68,4 502 25,%,7 2208,2 276,7 55 4,4
55| 23,3 | 502 26,2 27,1 2264 22 0,6 46 730 480 26,%,522219 2948 54 3,6
60| 24,0 480 27,1 27,1 236)7 17 04 3,7 78,7 463 2j7,47,2 2233,00 309,7 52 3,0
65| 24,5 | 463 27,8| 28,1 2454 13 0,3 30 79,7 451 28,07,8 2242,1| 321,8 5,C 4
70| 24,9 | 451 28,4 285 251)7 451 285 2501,7 3314 - - - - 3314 4,7 19
Tabla 10. Tablas de produccion de selvicultura medipara Betula albal. en Galicia. Rojo et al., 2005.
Calidad 8
t] Hy Masa Principal antes de clarg Masa extraida Masa Prlnillg?;despues de Masa total
N Dg G \% N G V | Vacum N Dg G \% \% Cm| Cc
20| 8,0 | 2.788 7,5 12,2 42,3 833 1,8 6,2 6(2 1.954 8,204 1 36,1| 42,3, 2,1 -
25| 10,0 | 1.954 9,7 14,4 599 464 17 6,8 13,0 1491 41012,8/ 53,1| 66,1 2,6 4,8
30 11,8 | 1.491) 11,8 16,4 78, 285 15 7,1 20,1 1.205 ,51214,9| 71,0 91,1 3,0 50
35/ 135| 1.205| 13,8| 18,1 96,1 189 1,3 7,0 27,1 1.017 5 1416,7, 89,1 116,2 3,83 5
40| 15,0 | 1.017| 15,6 19,5 1135 131 1,2 6/8 339 885 21618,3| 106,7 1406 35 4,
45| 16,3 | 885 17,3| 20,8 1300 95 1,0 64 40,3 791 17,8,8 1123,5| 1639 3,6 4,6
50 17,5| 791 18,8| 21,9 145p 71 0,9 59 46,3 720 19,31,0 2139,3| 1855 3,7 43
55| 18,6 720 20,1 22,9 159 54 0,8 54 51,7 666 20,82,1 2153,7( 2054 3,7 4,0
60| 19,5 666 21,3 23,8 1717 42 0,7 4.9 54,6 624 21,3,1 2166,8( 2234 3,7 3,6
65| 20,3 624 22,3 245 1829 33 0,6 4.4 60,9 591 22,39R178,6| 2395 3,7 3,2
70| 21,0 591 23,2 25,1 1929 591 25,1 192,9 2§33,8 - - - - 253,8| 3,6/ 2,9

La nomenclatura y unidades utilizadas en las taddaslas siguientes:es la edad
(afos),Ho la altura dominante (mN el numero de pies por hectar&yg el diametro
medio cuadratico (cm)G el area basimétrica @ha), V el volumen (r¥ha), Vacumel

volumen extraido acumulado {fna), yCmy Cc los crecimientos medio y corriente en
volumen de la masa total {tha y afio).
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Las tablas de produccion para el abedul elabonadiaslamilton y Christie (1971)
coinciden con las dAcer pseudoplatanuk., incluidas en el capitulo correspondiente
como tablas 7 a 11.

V. ESQUEMA SELVICOLA

Las alternativas en la gestion varian con la cdlidsigen de la masa y objetivo
selvicola. En la mayoria de las ocasiones el abesluin elemento a conservar por su
caracter protector y diversificador del ecosistepw, o tanto se realizaran pequefias
intervenciones para permitir su adecuada evoluckm.otras estaciones de mejor
calidad se puede gestionar para la produccion deemale trituracion, sin programar
intervenciones o bien conseguir madera de sieregiante claras y podas. En los
mejores sitios se pueden conseguir trozas destratiaproduccion de chapa, mediante
una selvicultura mas cuidadosa.

El resumen de tratamientos propuestos que se pae@ahla 11) no responde a la
experiencia, es una sintesis de las recomendadienies distintos autores citados en el
texto, con actuaciones graduadas principalmenfarenon de la altura dominante de la
masa. No se ha incluido la gestién de regeneraatosates dirigidos a la produccion de
madera de industria porque las intervenciones sigtipamente nulas.

20



SELVICULTURA DE BETULA SPP.
Cisneros et al.

Tabla 11. Esquema selvicola propuesto

) Madera de sierra y chapa en plantacion
Madera de sierra y chapa en ) y
. ) pura a gran densidad o regeneracion
plantacion pura a 1.100 pies/hal
natural

12 Poda de formacion (eliminar

Entre el &'y 6° afio horquillas 'y ramas agudas
gruesas)
22 Poda de formacion (eliminar

Am<H<6m horquillas y ramas agudasl® clareo hasta 1.500-2.000 pies/ha

gruesas)

Preseleccionar entre 180 y 360 pies/ha, en cagaelao haya suficientes, poda

de formacién hasta ese rango.

6m<H<8m Aclarar 2 m alrededor de los arboles

preseleccionados

Seleccionar entre 90 y 240 pies/ha, en caso degimya suficientes, poda de

calidad hasta ese rango.

< < n
I2m<H<14m 12 clara, favorecer a los seleccionados en 4

m alrededor, llegar hasta 800 pies/ha.

H~18m 12 clara hasta 400 pies/ha 22 clara, llegar h@&ta1Q0 pies/ha

Entre 45 y 65 afios Corta final

Otra aplicacion muy interesante del abedul eseéntada a las plantaciones mixtas,
como especie acompanante. En la tabla 4 se hagidedas recomendaciones de Bigot
(2001) para plantaciones mixtas con coniferas, @iy que indicar que el abedul
también presenta un elevado interés como acompaidantrondosas de mayor valor,
como cerezo o fresno. En este caso se realizaogrirdbajos de poda segun las
recomendaciones recogidas en la misma tabla 1ds gléras y clareos se aplicarian a
favor de la especie principal. Posteriormente stada todo el abedul a los 35-45 afios
como si se tratara de una clara de la especieipaince forma que ésta quedaria en
exclusiva para la corta final.
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