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Resumen

La falta de rectitud de fuste es una de las caracteristicas de las masas de Pinus pinaster Ait. de |
region de procedencia Sierra de Ofia. Dentro de un estudio méas amplio sobre los factores que deter
minan este caracter, se ha analizado la posible influencia de la densidad de regeneracion en la rect
tud de fuste. En un regenerado natural post-incendio se han instalado nueve parcelas en las que s
comparan tres densidades del regenerado (Baja <15.000, Media 15.000-40.000 y Alta >40.000
pies/ha) con tres repeticiones de cada tratamiento. En este trabajo se presentan los primeros result:
dos de esta experiencia. Se ha realizado una caracterizacion de los tres tipos de masa estudiados y
han analizado los efectos de la densidad de regeneracion en la rectitud de fuste, altura y didmetro de
regenerado.
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INTRODUCCION clismo. Produce gran cantidad de pifias y tiene
un espesor de corteza importante, lo que eviden-
La especiePinus pinasterAit. es la que cia una adaptacion al fuego. Esta procedencia
ocupa mayor extension (aproximadamentesta aislada geografica y genéticamente del resto
1.250.000 ha) de todas las coniferas con impote poblaciones de esta especie, por lo que sélo
tancia forestal en la peninsula Ibérica debido as recomendable su uso en la misma region.
su extensa distribucion y su frecuente uso en los EnPinus pinasteel estudio del caracter rec-
planes de repoblaciones. titud del fuste es vital cuando se trata la mejora
Para esta especie se han descrito veintgenética de esta especie, especialmente en las
regiones de procedenciauA etal., 1996), cen- regiones de procedencia con gran tendencia a la
trandose este trabajo en la procedencia Sierra diuosidad, como es el caso de la Sierra de Ofia.
Ofa (Burgos). Esta region de procedencia dea presencia de fustes torcidos condiciona el
caracteriza por la mala calidad y tortuosidad deendimiento y calidad de la madera asi como la
sus fustes y un escaso crecimiento en alturdel producto acabado, por desarrollarse madera
aungue tiene un crecimiento medio en didmetrde compresion cuando aparecen curvaturas en el
normal. Presenta bastante tendencia al policironco. Ademds, interviene incrementando los
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costes en todo el proceso de aprovechamiento Bésefio del estudio
la madera. Una vez localizada la zona de regeneracion

Por todo esto, el estudio de la rectitud deh estudiar, se delimit6é un territorio en el que las
fuste es un factor a tener en cuenta en la mejoariables de estacion sean mas o menos cons-
ra de esta especie, debiéndose investigar ®intes, para que los resultados finales no estén
componente genético, selvicola y ambientaihfluenciados por éstas. A continuacion, se reali-
que condicionan la forma del fuste. En esta6 un muestreo piloto en el que se determinaron
linea los trabajos de d¥seLL (1966), las distintas densidades de regeneracion existen-
YosHizawa et al. (1986) y $RRA DE GRADO tes, que varian entre 9.000-60.000 pies/ha, para
(1993) evidencian que hay diferencias entrestablecer las clases de densidad a comparar:
especies y entre familias de una misma esp@ensidad baja (B), menor de 15.000 pies/ha;
cie en cuanto a la sensibilidad frente a loglensidad media (M), entre 15.000 y 40.000
agentes deformantes y a la magnitud y velochies/ha; y densidad alta (A), mayor de 40.000
dad de respuesta formando madera de corgies/ha.
presion. o ) Se dispusieron aleatoriamente 3 parcelas cir-

Dentro de un estudio mas amplio sobre logylares de superficie fija por cada clase de den-
factores que influyen en la rectitud de fuste en Igjdad, intentando que las densidades fuesen lo
poblacién de pino negral en la region de procenas homogéneas posible. El radio de la parcela
dencia de Ofia, se ha considerado la posiblgseccionado es de 2,5m (19,6m2), de modo que
influencia de la densidad del regenerado en lgn |as parcelas de menor densidad se inventari-
rectitud de la masa. en al menos 20 pies.

Con este trabajo se pretende caracterizar la \sariables a medir.

regeneracion tras incendio en una masa de pgra cada parcela se han medido en cada
Pinus pinastely analizar la implicacion de la arbol las siguientes variables:

Een&dad dtTIf_re%]]leneradtc))I en la rgbﬁtltuq del altura total (cm) con pértiga graduada o
uste, con el fin de establecer posibles inter- cinta métrica
venciones selvicolas que mejoren este caracter _ yiametro en la base (mm) con calibre

morfoldgico. — edad (afios) a través de verticilos y
teniendo presente el posible policiclismo
— rectitud, evaluada asignando una puntua-
cion subjetiva de 1 a 3 al arbol, dentro de
. una escala preestablecida.
Sitio de ensayo

. . ~_ Existen clasificaciones de esta forma para
El ensayo se ha instalado en la Sierra de Of P

. .rgctitud de fustes en masas adultas, como la
en una zona quemada en el afio 1991. La regign

de procedencia Sierra de Ofia se localiza en le presentada poraGera et al. (1997) y

region natural “Estribaciones del SiStemanoFleiE/éuIDItEagTdAeD(s)ue;allic(alggsr)l)’er?eerlorg eg;%?a?io
Ibérico" subzona "Alto valle del Ebro" (dbLAS P g ’

vy GanDULLO, 1967) en el NE de la provincia deS€ ha ut|I|z.ado una clasificacion propia ada_lpta-
BUrgos. da a este tipo de masas. En esta clasificacion se

Los datos termopluviométricos medioshanct?eflnlprleast&guIl:tlentﬁs (chaTes de rfCt'tl.de:
correspondientes a la estacién Ofia son: — tlase L. Reclos. Flecna 0e fa curvatura infe-
rior al diametro en la base.

MATERIAL Y METODOS

Primavera|Verano|Otofo| Invierno | —  Clase 2: Curvados. Curvatura simple y fle-

T (°C) 13.1 181 73 5.3 cha superior al didmetro en la base o incli-

1A (o]
P(mm)| 1792 | 983| 1774 1834 nacion menor de 45°.

— Clase 3: Torcidos. Curvatura mdltiple y fle-
Los suelos de la zona estan formados a par- cha superior al didmetro en la base o incli-

tir de calizas y margas del Mesozoico, con tex- nacion superior a 45°.

tura arenosa y reaccion desde moderada a fuer- Se realizd un primer inventario al término

temente basicos (IGME, 1982). del periodo vegetativo de 1999 y, posteriormen-
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te, un segundo inventario a finales del inviernalensidad media y alta ha sido necesaria cierta
al haberse detectado cambios en las parcelaariabilidad. Las densidades muestreadas inclu-
debido a las intensas nevadas del invierno 1999en aproximadamente las densidades extremas
2000. En este segundo inventario Gnicamente sk la zona, por lo tanto, se observa que la rege-
midio la rectitud de cada arbol. neracion tras el incendio de 1991 ha sido buena.
» Metodologia estadistica. Las edades observadas en cada parcela vari-
Se ha utilizado el analisis de la varianza&n entre 5y 9 afios. En la figura 2 se presentan
con los datos del primer inventario para estulos distintos patrones de regeneracion en los
diar la relacion entre las variables altura y diatres tratamientos. Segun esta figura en las tres
metro en la base con la densidad de regenera@densidades la mayor parte del regenerado se
y la edad. instala en el segundo y tercer afio tras el incen-
La influencia de la densidad de regeneradgio, un 41.5 y 45% respectivamente, mientras
en la rectitud de fuste se ha estudiado a través @€ en el primer afio solo se instala un 3,5 % y
la prueba de la Chi-Cuadrado para las dos med el cuarto afio un 10% (medias de los 3 trata-
ciones realizadas. Y, por Gltimo, se ha analizad@ientos).
la posible influencia de las variables altura, diéll-E
metro y edad en la rectitud de fuste, mediante
regresion logistica multinomial, metodologia

fecto de la densidad en las variables de masa
En la tabla 2 se presentan los resultados de
los analisis de varianza para las variables altura

para el _pr_imer inventario, ya que no se diSpong, yensidad y la edad carx0.001. No obstan-
de mediciones de altura, diametro en la base |5 variacion explicada es pequefia siendo el

edad en Ia,s'e.gunda me.dicic’)n. ) coeficiente de determinacion ajustadé, R
Los analisis estadisticos se han realizado CQio75 para la altura y°R, = 0.253 para el dia-
o : ;= 0.
el paquete estadistico SPSS. metro basal. Como se refleja en las figuras 2 y 3,

a mayor densidad de regenerado menor diame-

tro medio en la base y mayor altura total.
RESULTADOS

Efecto de la densidad en la rectitud
Caracterizacion del regenerado En la tabla 3 se exponen las frecuencias de
En la tabla 1 se presentan los valores mediasda clase de rectitud en cada tratamiento o den-
de las nueve parcelas inventariadas. Se ha intesidad de regenerado para las dos mediciones
tado instalar las parcelas de cada tratamientealizadas. En la primera medicion no existen
con igual densidad, pero en los tratamientos ddiferencias significativas entre las tres clases de

Parcela N°pies/ha Hm(cm) Dm(mm) Dg(mm) G(rftha)
B1 9677 70.0 19.0 21.0 34
B2 9677 65.2 19.2 22.3 3.8
B3 9167 68.7 20.8 23.0 3.8
M1 19862 87.3 19.5 21.8 7.4
M2 32595 77.8 20.1 22.1 125
M3 37688 82.6 16.2 17.6 9.2
Al 63153 103.8 19.1 20.7 21.2
A2 55513 88.3 17.5 19.4 16.3
A3 55513 70.2 13.1 14.3 8.9

Tabla 1.Variables de masa por parcela (B-densidad baja; M- densidad media; A-densidad alta).
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Figura 1. Patrones de instalacion del regenerado en las tres densidades muestreadas (B-baja; M-media; A-alta).

densidad en las frecuencias de las clases de rege la rectitud de fuste de un individuo no
titud. El mayor porcentaje de pies pertenece a epende de su altura, diametro y edad.

mejor clase de rectitud (1), siendo aproximada-

mente un 65% de los arboles, seguida por la i

clase 2 con cerca de un 25% vy la clase 3 con BISCUSION

menor porcentaje de pies (10%). En el segundo L o

inventario, después de las nevadas del inviero, L@ caracterizacion de las distintas parcelas
la situacion difiere mucho existiendo diferenciad€fl€j@ las elevadas densidades de regeneracion

significativas entre densidades de regeneradi!® S€ consiguen en esta zona tras incendio
con a<0.001 (Pearson Chi-cuadrado = abla 1). Estas densidades tienen la ventaja de

L : ..asegurar el regenerado de la masa afectada por
63.18607; g.1.=4). E.n la menor densidad \{arla@l incendio, pero pueden suponer un problema
poco las frecuencias, existiendo todavia u

e exceso de espesura si no se interviene a tiem-
o : : S
48.2% de los pies en Ia_ cIaS(_e de rectitud 1. S . Prueba de ello son las altas areas basimétri-
embargo, este porcentaje baja a un 26.

: : 6% en lag encontradas en algunas parcelas, que resul-
densidad media 'y a un 9.1% en la mayor densiy,, excesivas para la clase de edad de la masa
dad. Del mismo modo, el porcentaje de arbole(:‘menor de 10 afios).
en la clase de rectitud 3 aumenta a medida que Segun los resultados presentados en la tabla
crece la densidad del regenerado. 2 existen diferencias significativas en diametro
Los resultados de la regresion logistica mulentre las tres densidades, siendo mayor cuanto
tinomial indican que no existe un efecto signifi-menor es la densidad. Muy probablemente, estas
cativo de las variables altura total, diametro enliferencias se agudizaran en el tiempo como
la base y edad en la rectitud de fuste. Es decopnsecuencia de la gran competencia entre indi-

Variable Fuente | Suma de cuadrados gl| Media cuadratics F Sig.
Altura (cm) Edad 59709.242 1 59709.242 163.3R6 0.000
Densidad 16193.192 2 8096.596 22.147 0.040
Error 208748.236 571 365.584
Total 289433.913 574
Diametro Edad 9991.613 1 9991.613 186.3[L6 0.000
Base (mm)| Densidad 1159.056 2 579.528 10.8p7 0.0po
Error 30621.138 571 53.627
Total 41233.913 574

Tabla 2.Andlisis de varianza para las variables altura total (cm) y diametro en la base (mm).
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Figura 3. Diametro medio y error estandar por densidad de
regenerado (B-baja; M-media; A-alta).densidad

Figura 2. Altura media y error estandar por de rege-
nerado (B-baja; M-media; A-alta).

viduos en las mayores densidades, aunque endan muy frecuentes en estas masas, es importan-
densidad baja de este estudio la competendi@ mantener valores bajos de densidad y esbeltez
también es alta. Del mismo modo, se obtiene qudesde que la masa es joven para evitar estos
en las densidades mas elevadas se produce dafios (Fo etal., 1997), por lo que los clareos
aumento del crecimiento en altura. En esta varidempranos son imprescindibles cuando se produ-
ble, es de esperar que desaparezcan las difereen elevadas densidades de regeneracion.
cias una vez alcanzada la fase de monte bravo, ya La comparacion de las frecuencias de cla-
gue la altura de una masa regular es funcion dedas de rectitud por clase de densidad antes y
calidad de estacion 6SmANN, 1970). después de las nevadas (tabla 3) pone en evi-
Estas diferencias en diametro y altura entrdencia un posible efecto de la densidad de
las distintas densidades implican que a mayoegenerado en la rectitud de fuste futura de la
densidad de regenerado, la esbeltez de los &rbonasa, que se sumaria a los factores genéticos.
les serd mayor, tanto en el estado actual de Rara poder confirmar este efecto es necesario
masa como a medio plazo, suponiendo un riesgealizar un seguimiento de las parcelas con el
para la masa. Una prueba de la mayor sensibifin de comprobar si las peores rectitudes apre-
dad del regenerado denso son los efectos de kiadas en las mayores densidades se mantienen
nevadas acontecidas en la zona de estudio enaelo largo del tiempo; o si por el contrario, los
invierno 1999-2000. En las parcelas con mayoresboles son capaces de recuperar su clase de
densidades se han doblado y aplastado mucheetitud inicial, ya que en un estudio previo en
mas arboles que en las menos densas (tabla 8).que se compararon distintos tipos de masas
No obstante, debido a la flexibilidad de los fusadultas, no se encontraron relaciones entre las
tes en estas edades, no se han observado rotuxasiables de masa y la rectitud de fuste
A pesar de que los dafios de viento y nieve nq§&SonzALEZ, 1999).

Inventario 1 Inventario 2
Densidad Rectitud 1 Rectitud 2 Rectitud 3 Rectitud 1| Rectitud 2| Rectitud 3
(pies/ha) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
BAJA 62.50 23.21 14.29 48.21 35.71 16.07
M EDIA 65.54 25.99 8.47 26.55 47.46 25.99
ALTA 67.84 23.10 9.06 9.06 53.22 37.72

Tabla 3.Frecuencias de arboles segun clase de rectitud y clase de densidad en los inventarios 1y 2.
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