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RESUMEN:

El mantenimiento y aumento de la complejidad estructural de masas forestales, ha llegado a
ser un objetivo de gestion relacionado con la conservacion de ecosistemas y paisajes. Las especies
intolerantes a la sombra pueden componer una estructura irregular en grupos pequefios con
tratamientos adecuados. Para iniciar un proceso de conversion de estructura regular a una estructura
irregular es necesario disponer de modelos sobre la evolucion de la masa, hasta llegar a una
estructura deseada. En este trabajo se describe un sencillo proceso para su calculo partir los datos de
las tablas de produccion, suponiendo una estructura irregular por grupos y bosquetes. El
procedimiento propuesto se aplica a las tablas de produccion del pino silvestre en el sistema central y
pino laricio en el sistema ibérico y se realiza la comparacion de los resultados. EI nimero de arboles
por intervalo diamétrico se estima usando el método de la funcién ndcleo.

P.C.: Estructura irregular, tablas de produccion, conversién, distribucion equilibrada.

SUMMARY

Maintaining and increasing the structural complexity of forest stands have become a
management objective associated with the conservation of ecosystems and landscapes. With
adequate treatment and using small groups, even shade intolerant species can be successfully
manipulated to create a forest uneven-aged structure. To initiate the conversion of an even-aged
stand to an uneven-aged structure, it is first necessary to know the desired structure to be achieved
and to have models of stand development. This paper describes a simple process for obtaining a
balanced diameter distribution of and uneven-aged stand, using the yield tables of even-aged stands.
The proposed method applies the yield tables for Pinus sylvestris and Pinus nigra and the results
have been compared. The number of trees per diameter interval is estimated using the Kernel
function.

K.W.: uneven-aged structure, yield tables, conversion, balanced distribution.

INTRODUCCION Y METODOS:

La actividad humana ha aumentado la vegetacion presente en grupos de edades sucesivas. La
mayoria con especies de sombra intolerantes o especie de sombra semiintolerante (Smith et al, 1997).
Estas son las mismas especies que se usan frecuentemente en repoblaciones, y han sido el interés
principal de la selvicultura comercial (Smith, 1986). Las especies intolerantes frecuentemente se
gestionan como estructuras regulares, debido a la facil estrategia de cortas, las cuales emulan
condiciones de desastres naturales que favorecen su regeneracion. Smith (1986) considerd la
viabilidad de obtener una masa irregular, de parcelas o grupos pequefios de especies de sombra
intolerantes, que reflejan perturbaciones a pequefia escala y también mostré que la distribucion
irregular de grupos cuyo diametro es alrededor de dos veces la altura del pie mas cercano y los
efectos de sombra son las caracteristicas determinantes de una masa irregular.

Por otra parte, el interés y la posibilidad de extender las masas irregulares han aumentado,
como una consecuencia de su mayor estabilidad, y su mejor conservacion de naturaleza y paisaje
(Larsen, 1995). La gestion de masas de pequefios grupos irregulares de especie intolerante es
posible, pero requiere una gestién mas intensiva. La conservacion es una caracteristica esencial de
una masa irregular. Es el resultado de la auto-regulacion o el auto-mantenimiento.

Aunque pase por diferentes fases de desarrollo la masa forestal presenta en toda su superficie



la estructura irregular, la distribucion espacial de los pies se mantiene sin cambios. Estas
fases de la masa forestal incluyen regeneracion, diferentes etapas de crecimiento, aberturas por
extraccion mediante cortas, decrepitud y muerte. La estructura de la masa forestal fluctda alrededor
una estructura ideal debido a las perturbaciones (Korpel, 1995). Este ideal o estructura de la masa
equilibrada se auto-mantiene y es constante en cantidad y distribucién de los diferentes estados de
desarrollo de las unidades de regeneracion (ecounits, Oldeman, 1990).

La conceptualizacion de la masa irregular se basa en la estructura diametral y la de masas
regulares se basa en una estructura por grupos de edad.

La curva de distribucion diamétrica ideal, o curva equilibrada del namero de pies por clase
diamétrica, es una curva exponencial decreciente. Esta curva se mantendra constante
indefinidamente. Si hay un clareo, la curva vuelve a su estado inicial al cabo del tiempo que
transcurre entre claras sucesivas. Las caracteristicas de las claras, y los intervalos entre ellas se fijan
de tal manera que la estructura inicial se recobre.

La forma operativa de trabajo es empleando clases diamétricas, y la distribucidn se expresa
como numero de arboles por clase diamétrica, siendo la distribucion diamétrica equilibrada una
funcidn de los siguientes factores: Las eliminaciones (cortas y mortalidad) en las clases diamétricas
diferentes, la transferencia de arboles entre intervalos de diferentes diametros, y el flujo constante de
pies de la regeneracion que se incorporan a la clase diamétrica inferior. ElI fundamento de la
estabilidad es una alta biomasa permanente, estructurada para mantener un equilibrio dinamico.

Necesitamos conocer la distribucion equilibrada deseada para la transformacion de una
estructura regular a una estructura irregular y acomodar asi las cortas y ayudas a la regeneracion a las
caracteristicas de la masa real.

El proceso de transformacion varia dependiendo de las diferencias existentes entre la masa
forestal y la estructura irregular. Otro factor a considerar es si la especie es tolerante o intolerante a
la sombra. Las intervenciones que se realizarian para la conversion de una masa de estructura regular
a irregular, durante un periodo de transformacion en el que se produce la convergencia a la estructura
irregular, son basicamente cortas y ayudas a la regeneracién que actian sobre los parametros de
equilibrio de la masa. La estructura ideal puede establecerse de manera provisional al iniciarse las
intervenciones e ir afinandose conforme avanza el proceso de transformacion. La cuantia de las
intervenciones se realiza a la luz de la estructura ideal buscada y de la evolucion de la masa. Las
intervenciones son fuente de experimentacion, Utiles para conocer la respuesta de la estructura
forestal ante diversos tratamientos.

La base conceptual para la construccion de la distribucion diamétrica de equilibrio de la masa
irregular se encuentra en la organizacion de una masa irregular por bosquetes o grupos, aprovechada
segun el sistema de entresaca por bosquetes. La idea basica de la estructura espacial y temporal de la
irregularidad por bosquetes ya fue descrita en el siglo pasado.

Para Smith (1986) la curva de distribucion de una masa irregular, representa la colectividad
total de la distribucion diamétrica de una serie de grupos puros regulares de arboles, cubriendo areas
iguales y separadas por iguales intervalos de tiempo.

Las tablas de produccién de masas regulares se establecen para distintas calidades,
ofreciendo informacion sobre su evolucion de forma regular (cada 10 afios). Para cada calidad, se da
la variacion de diversos pardmetros que se relacionan con la edad: el nimero total de pies, el
didmetro medio cuadratico, el area basimétrica, la altura media, la altura dominante, el volumen
total, volumen del arbol medio y los crecimientos.

La conceptualizacion de la masa irregular por bosquetes a partir de las tablas de produccién
se puede hacer como sigue: Para una calidad determinada, una hectarea toma una serie de valores
dados en las tablas a lo largo de los afios del turno. La estructura irregular buscada contendria, en un
momento determinado, todos los grupos que representa la evolucion de una masa regular a lo largo
del tiempo. Para cada edad y calidad hay un nimero de pies y un diametro medio cuadratico,
proporcionado por las curvas. La misma distribucidn se obtiene para el conjunto de superficies, cada
una con las edades consideradas anteriormente. Con estos supuestos la distribucion espacial refleja la
distribucion temporal.

Para obtener la curva de distribucion hay una serie de premisas e hipotesis:

-Para que la distribuciéon obtenida sea real debe minimizarse el efecto borde. Para ello



conviene que los grupos sean mayores de 600 m2.

- Debe establecerse un turno aproximado, con el criterio de obtencion de arboles de las
dimensiones que nos interesen en las Gltimas clases diamétricas, y que no se presenten efectos de
pérdida de vitalidad.

- La produccién de la masa se acepta idéntica a la estructura regular. A efectos de célculo el
area basimétrica es la misma en ambos casos.

- Las caracteristicas de cada grupo, supuesta la distribucion completa calculada en una
hectarea, se determinan conociendo el turno aproximado “t " y el periodo de intervenciones y de

inventario, contemplado en las tablas, que suele ser de 10 afios.

Establecido el turno, maltiplo de 10, el nimero de grupos que conformardn una masa
irregular en equilibrio seria tn/10. En el caso de 150 afios, serian 15 grupos (Pinus sylvestris) y en el
de 180, 18 grupos (Pinus nigra). Para obtener los datos por hectarea, suponiendo que la estructura
completa ocurriera en 1 ha habia que dividir las variables relacionadas con el nimero de pies por el
nlimero de grupos.

-El tratamiento aplicado para confeccionar grupos homogéneos puede ser la corta a hecho por
bosquetes o el aclareo sucesivo y uniforme (shelterwood system), el primero para grupos
homogéneos de pequefia extensién y el segundo de mayor extension.

La curva obtenida constituye una primera aproximacion a la estructura irregular y ha de ser
completada con sucesivos inventarios. Una gestion intensiva llevaria a la formacion de grupos de
diverso tamafio y con tratamientos de corta a hecho a aclareo sucesivo. La consecuencia de este
patrén variado sera el aumento del efecto borde y por ello la posible separacion de los valores de
crecimiento y efectivos reales de los derivados de la tabla de produccién. Por ello, la distribucion
debe ir revisandose a la luz de la evolucién de la masa.

Para obtener la distribucion diamétrica de equilibrio, a partir de las tablas de produccion,
tanto del Pinus sylvestris L. en el centro de Espafia (tablas de Garcia Abejon y Gomez Loranca,
1984), como del Pinus nigra Arn en el Sistema Ibérico (tablas de Gomez Loranca, 1996), se
seguirian los siguientes pasos (ver Garcia Abril et al, 1999): 1° Establecer el area de estudio y
objetivos, empleando las tablas de produccion para cada calidad, 2° eleccién del turno aproximado y
extension de los datos de las tablas de produccion a dicha edad, 3° determinar una modalidad de
cortas y periodo de regeneracién, 4° distribucion en una hectarea de los pies y su area basimétrica
por edad, antes y después de la corta, pudiendo asi obtenerse por diferencia los valores para la masa
extraida y 5° y ultimo, estimacion no paramétrica, empleando los datos anteriores, del nimero de
pies por clase diamétrica usando la funcién nucleo (Ayuga et al., 1994).

RESULTADOS.

Una vez obtenido el nimero de pies equivalente por clases diamétricas, y calculados los
volimenes unitarios, se tendria perfectamente definida la curva de equilibrio, las caracteristicas de
esta parael P.sylvestris se muestran en latabla 1y para el P. nigra en la tabla 2.



TABELA 1. DISTRIBUCISHIDEAL DEL MOMNTE IRREGULAR OE Pinws splvestris

Distribucidin diarnétric a de e quilibri o por hectires de ura masa irrequar de Pinus sylv estris
en el sisterna certral (calidad [N, por i rberya o dizmétric o 3 partic de GO RCIL ABEJGON &
GOMEZ LORAMNCA, 15934, supuestos 15 qrupos de edades correlstivas, conuninters alo de 10 3fos |

Maza antes de corta | Maza despuds de c-:urta I'.'Iasa extraida
Caze d H On bh n dn .:rg
Th 257 3 TA 11 164 7 Th 92,5
15 2616 150 45 2145 150 47 15 I:|.33
5 146,23 250 s 137 3 2450 B? q 24 0 44
il 1104 | 350 10 6 107 14 1] 104 1.8 346 027
45 Gt 4 440 10 6 48 .4 450 ir 13 L] i
2420 341 672 A 2973 169 4 EX]
Oase }3: media de chse enom.. Las clases son: 5-10, 10-20, 20-30, 30-40, =40
M : nimera de pies por hectarea para |a clasa antes de la corta
[’} : diametro medio cuadratico antes de |3 cora, por clase diamétrica
b : area basimétnca de la clase en metros cuadrade, antes de la cora
n : nimera de pies estrd das por hectarea para |a dase d@métrica
d'a : diametro medio ciadratico d e pies e sfraidos por dase diamétrica
ab” : area basimétnica de los pies extraidos para la clase. en metros cuadrado s
n : nidmera de pies por hectarea, despues de la cota, por chse damética
da : diametra medio ciadratics, después da la cota, por chse dianétrica
ab : Area basimétrica de |a clase, después de |a cor@, &n metros cuadrados

TABELA 2. DISTRIBUCISNIDEAL DEL MONTE IRREGULAR OE Pinws migra

Distribuzidn damétrica de equilibrio por hectirea de una masa irreqular de Pinus nigra en el sisterna central
[calidad Il por irtervalo damétrico 3 patic de GOMEZ LORSMCA . 1996 supuestos 18 onpos
de edades correlativas , con unirtervalo de 10 afios ]

Maza antes de corta | | Maza de5nl.|es de curta Masa ertmlda
Oase @ M On bh al:u’

Th 23849 TA 11 E?? ?.5 1512
15 66,2 150 63 34 150 42,3 I:I?
25 260,7 50 128 260 2 2450 12.3 10,45 25 [LH]
35 151.0 350 145 142 3 350 137 a7 34 0s
45 363 450 58 16,0 450 25 20,3 45 a3
10431 L] 2101 345 2330 (i71]

Case W media de cBse anom.. Las clases son: 5-10.10-20. 20-30. 30-40. =40

M : nidmero de pies por hectarea para la clasa antes de la cora

[’} : diametro medio cuadratico antes de la corta, por clase diamétrica

b : area bazimétrca de 13 clase en metros cuadrade, artes de la cor

n : nimers de pies estrddos por hectrea para la dase damétrica

dg : diametro medio cuadratico d e pies e straidos por dase diamétrica

ab” : area bazimétrca de los pies exiral dos para |a clase, en metros cuadrado =

n : nimera de pies por hectrea, después de la cota, porchse dBmética

da : diametro medio cuadratico, después de la cota, por clse dianética

ab : area basimetnca de la clase, despues de |a cora, en metros cuadrados

Respecto a la dinamica de equilibrio de la estructura irregular obtenida, en un periodo de 10
afios unos pies cambian de clase, otros se extraen y otros permanecen, de manera que el nimero
permanece constante en intervalos de 10 afios, es decir se mantiene la distribucion equilibrada del
monte ideal. La distinta situacion de los pies en cuanto a permanecer en una clase, pasar a otra, 0 ser
cortados, en un periodo de 10 afios, se ilustra en las figuras 1y 2.



FIGURS 1. Dindmica de equilibr de unrodal imegular de Pinus siestis L.
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FIGURAE 2. Dinarmica de aquilibric de unrodalirregular de Pinus nigre
Hdmero de pies que pasan y permanecen en las distintas clases diametricas enun perioda
de diez arios, para el P. nigrz. de calidad lllen el Sistema Ibérico

T a 23 [ | | (S
1811 u-zn 1Zn-1m JIm-an T2 11
Mumurec du
Fiwa mimlea | 2EEE 56,2 2607 151 36,3 En-et-gfo-tankrdetacord
"‘_ El"‘— -I— "‘— Eftragetons maorE r=moriiiaad
Eh amelan Erunrlan B unrhan [ Er sl
h 4
| ET,T | a4 i D ap U o de 13 [cord
T usdao Gusdun LuWdEn
b b
3. FRER] ] Permansce e i gla e dlamé e
S — |r.........| |r--. ----- | afal parfodo de 10 8Ral
LS L Parana la{cra s digm diies
E Lt ] P ]
I::J m I:;l tiguients enal parlodo
A b 4
.l 2385 lga{ 558.2 -_I 553 | Enelafofdoantande 13 cork
|E'ﬂﬁ'r"1'ﬂ'-“'=939-s | Fanan de lorregensrador de manor da §am .

El porcentaje de paso de pies de una clase diamétrica a la siguiente en un periodo de 10 afios,
es sensiblemente constante en todas las clases diamétricas y para ambos pinos. Este resultado
coincide con las observaciones e hipotesis de la estructura irregular, que dicen que una caracteristica
fundamental de esta es el crecimiento diametral sostenido a lo largo de las clases diamétricas, es
decir, el arbol medio presentara un crecimiento diametral aproximadamente constante a lo largo del
tiempo.

Los valores demasiado elevados que se observan en el P. nigra, proceden del alto nimero de
pies de la tabla de produccion, éstos se deben considerar como una aproximacion inicial que debe ir
reajustandose con los datos reales conforme se obtengan masas irregulares.

CONCLUSIONES.
Considerando el creciente interés por el paisaje y por la disminucion de los impactos de las
actividades selvicolas se debe emplear métodos de gestion menos intensos. Para lograrlo se necesita



una masa irregular y, por otra parte, es importante desarrollar una buena metodologia para obtenerla.

En este trabajo se describe un procedimiento sencillo para obtener la distribucion equilibrada
de una masa irregular en pequefios grupos, usando las tablas de produccion de masas regulares. El
principio basico es que en una masa irregular de pequefios grupos, la distribucién espacial de los
grupos de edades en las masas regulares es anadloga a la evolucion de un grupo de la masa irregular
en el transcurso de una rotacion.

El nimero de pies por clase diamétrica para la masa regular se ha estimado mediante la
funcion nacleo. Este método de estimacion se ha analizado, mostrando su validez, en varias
aplicaciones con datos forestales.

Las curvas de equilibrio obtenidas son compatibles con las caracteristicas conocidas de las
masas irregulares.
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