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RESUMEN

Se presentan los datos y resultados de una experiencia de claras en masas artificiales de Pinus sylvestris L. en
Burgos, correspondientes a la calidad de estacion 1 (29 m).

La experiencia comenzé en 1982, cuando la masa tenia 22 afios. El disefio estadistico de la experiencia fue de
bloques completos al azar con tres bloques y tres tratamientos. Se realizaron claras bajas de diferente intensidad con una
rotacion de 10 afios (1982, 1992) Los tratamientos fueron: control, clara moderada y fuerte. El peso de la clara fue medido
a través de é&rea basimétrica residual.

Los resultados se presentan en las principales variables de la masa: nimero de arboles por hectarea, diametro,
altura, area basimétrica y volumen, antes y después de la clara. Ademas, se analiza la evolucidn del crecimiento corriente y
medio en funcion de la edad y de la intensidad de la clara. También se analiza el efecto del tratamiento en las
caracteristicas de la estructura de la masa y arbol medio.

Se recomienda la realizacidn de claras bajas y fuertes en las edades tempranas, comenzando la primera clara, en la
calidad I, a los 20-25 afios, aunque no se obtengan beneficios econémicos de estas actividades selvicolas.
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SUMMARY

In this paper we present data and results about a thinning experiment in a made-man stand of Pinus sylvestris L. in
Burgos (Spain). The stand has a site index of 29 m at the age of 100 years. The experiment began in 1982 when the stand
was 22 years old.

The statistical design of the experiment was a randomised complete block with three treatments. Low thinning was
carried out with varying intensities in a 10 year rotation (1982, 1992). The treatments were control, moderate and strong
thinning. The thinning intensities was measured by using the residual basal area (%) as parameter.

Effects of these treatments on the main stand variable (number of tree by hectare, diameter, height, basal area,
volume, before and after thinning, mean tree and the evolution of current and mean increment are analysed.

As conclusion we recommend low heavy thinning in early ages. Specially, in stand of high quality the first thinning
should be at 20-25 years old, despite the lack of economic profit at this stage.
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INTRODUCCION

La amplia extension que presentan las masas naturales y artificiales de pino silvestre en Espafia, junto con las
maltiples funciones que desempefian, confiere a esta especie una gran importancia social, ecolégica y econémica.

El régimen selvicola aplicado en las masas de Pinus sylvestris (determinado por sus caracteristicas ecoldgicas y
tecnolégicas) tiene que permitir la optimizacion de las necesidades sociales a la vez que asegure su estabilidad y
supervivencia. Como especie de temperamento intolerante, este pino tiene un crecimiento rapido en las primeras etapas,
esto implica que los tratamientos selvicolas deben realizarse en la primera mitad del periodo de rotacién, donde la masa
principal tiene una gran capacidad de respuesta después de la clara.

La mayor parte de las investigaciones sobre claras en esta especie se han realizado en Europa. Las diferencias
existentes entre las masas de esta especie en la Peninsula Ibérica y otras regiones de Europa (sequia en verano, estacion de
crecimiento mas larga, etc.) hace necesario estudiar estos tratamiento en profundidad para obtener un modelo de clara
adaptado a zonas de montafia de clima mediterrdneo (Cafiellas et al., 2000). Con estos objetivos el Departamento de
Selvicultura del INIA mantiene un red de parcelas experimentales de claras desde 1968 con las principales especies
forestales (Pinus sylvestris, P. nigra, P. pinaster, P. pinea, Q. suber, Q. pyrenaica y Q. faginea). Actualmente parte de los
resultados obtenidos en esa red ya han sido publicados. Entre todos estos, y para las masas de P. sylvestris, destacamos los
presentados por Montero et al. (2000a, b), Rio et al., (1997) y Rio (1999).

El principal objetivo de este trabajo es estudiar los efectos de diferentes regimenes de clara sobre la evolucion de
masas artificiales de pino silvestre en la provincia de Burgos, para poder determinar el mejor régimen selvicola de acuerdo
a criterios ecoldgicos, selvicolas y econdmicos.

MATERIAL Y METODOS

El ensayo se localiza en el término municipal de Villasur de los Herreros (Burgos), a 1200 m de altitud, dentro del
monte El Robledo. El origen de la masa es artificial con una edad de 22 afios en el momento de instalacion de la
experiencia (1982). La calidad de estacion es 29 que corresponde con la calidad | (29 m de altura dominante a los 100 afios



de edad), segun las curvas de calidad de Rojo y Montero (1996).

El disefio estadistico de la experiencia fue de bloques al azar, con tres bloques y tres tratamientos, con un total de 9
parcelas. Los tratamientos realizados han sido los siguientes: testigo (A), clara baja moderada (D) y clara baja fuerte (E),
segun el &rea basimétrica residual que queda después de la clara.

La metodologia seguida en la instalacion de las parcelas es la desarrollada por la Forestry Commission (Hummel et

al., 1959). La superficie de las parcelas es de 1000 m? (40 x 25m), estando cada parcela rodeada de una franja de 10 m en
la que se aplica el mismo tratamiento para evitar el efecto borde.

La experiencia se instal6 en 1982, y se han realizado cuatro inventarios en 1982, 1987, 1992 y 1997. Se han
realizado dos intervenciones con una rotacién de 10 afios (1982 y 1992).
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Los datos tomados en cada inventario fueron: el didmetro normal de todos los pies y la altura total en una muestra
de 30 arboles por parcela, repartida proporcionalmente en la distribucion diamétrica para estimar la altura media, y la altura
total de los 10 &rboles méas gruesos por parcela, para estimar la altura dominante. La altura total del arbol se estimé para
cada parcela a través de modelos en funcion del didmetro y la edad (Curtis, 1967):

Donde ht: altura total del arbol (m), d: diametro normal (cm), t: edad del arbol en afios; a; a, a5 a,: parametros a estimar.
Vee = 0,047144. g 19708, 08

El volumen de cada arbol se ha obtenido a través de la ecuacion de cubicacion de dos entradas dado por Martinez
Millan et al. (1993):

Donde Vcc es el volumen con corteza (dm3); h la altura del arbol (m) y d es el didmetro normal (cm)

Se ha estudiado el efecto de los tratamientos en las principales variables de masa mediante andlisis de varianza.
Cuando han existido diferencias significativas entre tratamientos el test de separacion de media empleado ha sido la prueba
de rango multiple de Duncan.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se ha analizado los efectos de la intensidad de la clara sobre la produccion de la masa y las caracteristicas del arbol
medio.

En las Tablas 1, 2 y 3 se presentan los datos medios por tratamiento que resumen los resultados del trabajo. En la
Tabla 1 se describe la evolucion de las variables de masa principal antes y después de la clara, de la masa extraida y de la
masa total. En la Tabla 2 se describen los crecimientos medios corrientes y relativos y, la Tabla 3 se caracteriza
cuantitativa y cualitativamente las claras realizadas.

Tabla 2.- Evolucién de los crecimientos en una masa artificial de Pinus sylvestris L. sometida a distintas intensidades

de claras.
CRECIMIENTOS MEDIOS CRECIMIENTOS CORRIENTES CREC.
RELATIVO

Trat Edad ImDg ImHg ImABT ImvVT IcDg IcHg IcAB Y, Irv
cm/afio m/afio mZha/afio  m3/ha/afio cm/afio m/afio mZha/afio  m3/ha/afio %

22 0,64 033 1,16 4,26 - - - - -
27 0,62 0,34 1,28 578 0,34 0,36 131 12,49 10,13
Ay 058 033 1,35 6,99 0,39 0,30 1,69 13,50 718
37 0,56 033 142 8,28 0,39 028 1,90 16,53 6,30

22 0,63 032 114 4,10 - - - - -
27 0,65 0,34 1,29 572 0,58 0,38 1,97 12,82 11,34
by 0,62 0,34 1,36 6,96 0,44 033 1,70 13,66 7,64
37 0,63 0,34 143 8,25 053 0,32 1,90 16,51 7,35

22 0,62 032 1,16 413 - - - - -
7 0,65 033 1,29 5,48 0,62 0,36 1,86 11,44 11,56
32 0,62 033 1,35 6,63 047 0,32 1,67 12,79 8,02

37 0,64 0,34 1,41 771 057 031 1,76 14,65 7,64

ImDg: crecimiento medio en didmetro; ImHg; crecimiento medio en altura; IMABT: crecimiento medio en érea basimétrica total; ImVT:
crecimiento medio en volumen total; IcDg: crecimiento corriente en didmetro; IcHg: crecimiento corriente en altura; ICAB: crecimiento
corriente en area basimétrica; IcV: crecimiento corriente en volumen; IrV: crecimiento relativo en volumen

De la observacion de la Tabla 1 se desprende que el area basimétrica y el volumen de la masa principal después de
la clara seran menores cuanto mas intenso sea el régimen de claras aplicado pues, l6gicamente, se extrae mayor porcentaje
de la masa principal. Para analizar si la produccién de la masa varia entre los distintos regimenes de clara es necesario
estudiar los crecimientos corrientes en area basimétrica y en volumen, ya que reflejan la verdadera produccion de la masa
desde el comienzo del ensayo. Se han realizado analisis de varianza para estas dos variables y se ha encontrado que no
existe diferencias significativas entre tratamientos en ninguno de los cuatro inventarios.

Otra variable de gran interés en el estudio de la produccion de la masa es el volumen total, definido como el



volumen actual mas la suma de los volimenes extraidos hasta el momento (Montero et al., 2000a, 200b). Los
resultados del andlisis de varianza indican que no existe diferencias entre tratamientos, lo que implica que no hay una
reduccion de la produccion en los regimenes de clara mas intensos.

En la Tabla 2 se pone de manifiesto que los crecimientos medio y corriente en area basimétrica y volumen no
varian con la intensidad de la clara y, que por el contrario, el crecimiento en didmetro aumenta con la intensidad de ésta
(Tabla 4).

Tabla 3.- Caracterizacion cuantitativa y cualitativa de las claras realizadas.
CARACTERIZACION CUANTITATIVA CARACTERIZACION CUALITATIVA

Trat Edad Abres HARTac HARTdc PN PAB PV 1tDg
% % % % % % Dge/Dgac ~ Vme/Vmac om

22 99,35 29,13 29,44 2,07 1,02 0,93 0,70 0,44 0,74

A 27 98,98 22,26 22,31 0,43 0,27 0,25 0,49 0,38 0,01
32 98,60 19,09 19,34 2,41 0,58 0,49 0,57 0,29 0,18

37 98,38 17,48 17,61 1,50 0,47 0,38 0,55 0,25 0,11

22 89,66 31,21 34,54 18,29 10,34 9,87 0,75 0,54 0,67

27 92,18 24,22 24,34 0,99 0,39 0,33 0,40 0,21 0,05

P 32 80,59 20,24 22,80 21,17 14,21 13,80 0,82 0,65 0,88
37 83,69 20,29 20,36 0,65 0,36 0,33 0,25 0,17 0,04

22 77,19 26,18 31,24 29,78 22,81 21,93 0,87 0,74 0,68

£ 27 83,14 23,60 23,63 0,27 0,13 0,11 0,23 0,14 0,01
32 69,52 20,20 23,64 26,86 19,78 19,08 0,86 0,71 0,97

37 72,82 21,35 21,72 2,47 1,68 1,57 0,28 0,21 0,10

Abres: area basimétrica residual; HARTac: indice de Hart-Becking antes de la clara; HARTdc: indice de Hart-Becking después de la clara;
PN: peso de la clara en nimero de pies; PAB: peso de la clara en area basimétrica; PV: peso de la clara en volumen; Dge/Dgac: cociente del
Dg de la masa extraida y antes de la masa; Vme/Vmac: cociente del V de la masa extraida y antes de la clara; ItDg: crecimiento técnico en
didmetro medio cuadratico.
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En el estudio del efecto de las claras en las caracteristicas del arbol medio se ha analizado el diametro medio
cuadrético, la altura media y el volumen del arbol medio. A estas variables se han afadido el didmetro y la altura
dominante, que a pesar de no representar al arbol medio tienen interés por reflejar otros aspectos de la masa. En la Tabla 4
se exponen los resultados del andlisis de varianza y el test de comparacion de medias de Ducan para las variables que han
presentado diferencias significativas entre tratamientos en algan inventario.

Al inicio del ensayo no existian diferencias significativas entre tratamientos en ninguna de las variables, por lo que
las caracteristicas iniciales eran similares. Las diferencias significativas aparecen en el tercer inventario, siendo mayor el
Dg y el Vm cuanto més intensa es la clara (Fig. 1 y Fig. 2). Las claras bajas hacen aumentar el diametro medio cuadratico
y por tanto el volumen del arbol medio, por dos motivos, por que los arboles que se desarrollan mas espaciados crecen mas
en diametro al concentrase el crecimiento de la masa en menos individuos, y por otro lado por que al aumentar la
intensidad de la clara, la masa extraida incluye arboles delgados y el didmetro medio después de la clara es mayor
(Montero et al., 2000b; Rio et al., 1997).

Tabla 4.- Analisis de varianza y resultados para el test de comparacion
de medias de Ducan.

Variable Inv.1 Inv. 2 Inv. 3 Inv. 4
Diametro cuadratico medio n.s. n.s. ADE* ADE*

Volumen del arbol medio n.s. n.s. ADE* ADE**
Incremento corriente en diametro - n.s. ADE~* ADE**

Nivel de significacion del andlisis de varianza: n.s.: no significativo; *
significativo al 5%; ** significativo al 1%.



CONCLUSIONES

En el régimen de clara mas intenso del ensayo se produce una pequefia perdida de crecimiento en volumen con
respecto a la masa no intervenida. No obstante, esta perdida es casi nula cuando las claras se inician en edades tempranas.
La reduccion de la produccién se compensa por el efecto positivo de las claras bajas e intensas sobre el crecimiento en
didmetro y sobre el volumen del &rbol medio, que permite obtener productos de mayores dimensiones. Por ultimo, con este
régimen de claras se mejora sensiblemente el vigor de la masa y su resistencia frente a dafios abidticos
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Tabla 1.- Evolucidn de las variables de masa en una masa artificial de Pinus sylvestris L. sometida a distintas
intensidades de claras.
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TratBdad™ " 50 D Hg Ho AB  vm  V N Dg Hg AB Vm V N Dg Hf AB Vm V AB V
piesha cm cm m m m%ha dm¥pie m¥ha piesha cm m m%ha dm3pie m¥ha piesha cm m m2ha dm¥pie m¥ha mha m3ha

A 22 1623 14141885 7,25 884 2547 5803 9365 1590 14,80 7,27 27,82 5871 9275 33 990 644 026 2639 090 2547 93,65
A 27 1590 16,61 22,17 9,08 11,68 3437 98,09 15519 1583 16,62 9,08 34,28 98,27 15477 7 833 545 009 41,69 042 34,64 156,08
A 32 1583 18,55 24,60 10,60 13,65 42,73 141,03 222,29 1547 18,73 10,67 42,48 144,08 221,19 37 1054 836 025 39,11 1,10 43,08 223,60
A 37 1547 20,70 27,49 12,09 15,10 51,96 197,51 303,83 1523 20,81 12,13 51,72 199,74 302,68 23 11,43 947 024 4928 115 52,56 306,24
D 22 1653 13,87 19,18 7,13 830 2503 5454 90,24 1350 14,54 723 2240 6026 81,17 303 1041438 263 2947 907 2503 9024
D 27 1350 17452274 9,14 11,67 32,27 107,71 14525 1337 17,50 9,16 32,15 108,46 14475 13 7,10 251 013 2311 050 34,90 154,32
D 32 1337 19,68 2526 10,81 14,00 40,64 159,64 213,06 1053 20,56 11,03 34,96 17452 183,72 283 16,12 6,63 578 104,05 29,34 43,40 222,63
D 37 1053 23,19 2859 12,63 15,72 44,47 252,91 266,24 1047 23,23 12,64 4433 253,16 26468 7 588 0,00 016 4467 089 53,00 30516
E 22 1727 13,69 1855 694 9,54 2551 5249 90,85 1210 14,37 7,16 19,61 5852 7061 517 1198643 590 3871 20,24 2551 90,85
E 27 1210 17,4521,91 898 12,62 28,91 10586 127,83 1207 17,46 898 28,88 10601 12769 3 3,90 256 004 1359 0,14 34,81 148,07
E 32 1207 19,83 24,82 10,60 14,76 37,24 159,00 191,65 883 20,80 10,86 29,92 176,27 15503 323 17,01 991 7,39 113,25 36,62 43,18 212,03
E 37 883 23,67 28,04 12,41 16,34 38,74 259,40 22828 857 23,77 12,43 37,83 263,80 224,76 20 6,75 3,78 064 58,63 3,52 52,07 28528

Tratamiento a: control; D: clara baja moderada; E: clara baja fuerte
Dg: didmetro medio cuadratico; Do: didmetro dominante; Hg: altura media; Ho: altura dominante; AB

: &rea basimétrica; Vm: volumen del arbol medio; V: Volumen por hectarea



