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RESUMEN

A partir de los datos obtenidos de las 72
parcelas instaladas en 1965, que forman parte
de la red de parcelas experimentales perma-
nentes del Departamento de Selvicultura del
CIFOR-INIA, inventariadas en 1965-70-75-
80-88 y 99, se presentan unos primeros resul-
tados de las tablas de produccioén elaboradas
para diferentes calidades de estacion. Las
curvas de calidad se han definido por la altu-
ra dominante alcanzada a los 80 afios de edad
y se han ajustado por el modelo de Richards
(1959), resultando las siguientes curvas: cali-
dad-20, calidad-17, calidad-14 y calidad-11.
Basandose en la informacion proporcionada
por los inventarios de las parcelas, el resulta-
do las tablas de selvicultura encontrada y la
bibliografia sobre selvicultura y tablas de
produccion de la especie, se han elaborado
tablas de produccién de selvicultura variable
para un régimen moderado de claras, simula-
do a través de la variacion del indice de
HART, para las calidades 17 y 14, que son las
que estdn mayoritariamente representadas.

Palabras clave: Pinus halepensis Mill.,
calidad de estacion, tablas de produccion,
crecimiento, selvicultura, Espana.

INTRODUCCION

Las tablas de produccion son modelos
numéricos que tratan de describir la evolu-
cién de las principales variables de masa con

la edad. Si en la masa se han aplicado claras
y se conoce, experimentalmente, la respuesta
de la masa a diferentes intensidades de clara,
se obtienen tablas de produccién de selvicul-
tura variable, en las que aparece la evolucion
de las variables de masa para la masa princi-
pal antes y después de la clara, la masa extra-
ida y la masa total.

Las tablas de produccién de selvicultura
variable, indican al selvicultor las interven-
ciones selvicolas que debe de realizar a lo
largo del turno, la edad aproximada de la
masa en que debe hacerlas y los resultados
que presumiblemente deben esperarse segun
la intensidad de esas intervenciones. La elec-
cién de una selvicultura mas o menos inten-
sa, o de mantenimiento de una mayor o
menor densidad, dependera de los objetivos
del selvicultor y de las caracteristicas ecolo-
gicas del terreno en que se encuentre situada
la masa forestal. Aunque pueda parecer inne-
cesario, es conveniente recordar que se trata
de modelos y como tales constituyen una
simplificacion mas o menos abstracta de la
compleja realidad.

MATERIAL Y METODOS
Descripcion de la muestra

Los datos que se presentan en este trabajo
proceden de la red de 72 parcelas experimen-
tales permanentes del Dpto. de Selvicultura
del CIFOR-INIA. Estas parcelas fueron ins-
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Tabla 1. Distribucion de las parcelas por clases-de edad y calidad en el afio de su instalacion y primera medicion (1)

CLASE DE EDAD N° de parcelas en cada calidad de estacion
CALIDAD 20 CALIDAD 17 CALIDAD 14 CALIDAD 11

<20 1 1 1 e
20-30 2 2 6 1
30-40 1 2 5 3
40-50 1 4 4 3
50-60 1 3 10 9
60-70 1 1 2 2
70-80 - 1 - 1
80-90 - -—- 1 1

TOTAL 7 14 29 22

(1) Actualmente las parcelas tienen 34 afios mas que en momento de su instalacion

taladas en 1965 procurando cubrir una gama
de edades y calidades de estacion que hicie-
ran posible conocer el crecimiento de la espe-
cie para diferentes edades y calidades. Las
parcelas se instalaron en las provincias de
Albacete (10 parcelas), Castellon (3 parce-
las), Jaén (5 parcelas), Murcia (19 parcelas),
Teruel (3 parcelas), Valencia (22 parcelas) y
Zaragoza (10 parcelas). No se instalaron par-
celas en Catalufia ni en Baleares. Atendiendo
a sus edades y calidades las parcelas se repar-
ten tal como se indica en la Tabla 1.

Tamaiio de las parcelas

Parcelas rectangulares de tamafio variable
entre 750 y 2.500 m2 en funcién de su edad y
densidad para asegurar la medicién de un
numero minimo de arboles. Siguiendo la
metodologia de la Forestry Commission
(HUMMEL et al., 1959).

Toma de datos

Desde la instalacion de las parcelas en
1965 se han realizado seis inventarios coinci-
diendo con los afios 1965-70-75-80-88 y 99.
En algunas parcelas no han podido comple-
tarse los seis inventarios, por haberse incen-
diado o por haber llegado a la edad de turno
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y haber sido cortadas. El sexto inventario
solo ha podido realizarse en 28 parcelas.

En cada parcela y cada inventario se ha
tomado los siguientes datos:

- Diametro normal, en dos direcciones, en
todos los arboles de la parcela.

- Altura total de una muestra de 30 arboles
distribuidos proporcionalmente a lo largo
de toda la distribucion diamétrica, mas los
diez arboles mas gruesos por parcela para
el calculo de la altura dominante.

METODOLOGIA
Elaboracion de curvas de calidad

Con los datos de alturas dominantes de cada
parcela se han construido las curvas de cali-
dad de estacion aplicando el modelo de
RICHARDS (1959). La ecuacion resultante para
la curva media o guia ha sido la siguiente:

Hy= 1,521453-(1--0:203954:t)1/ 1,046295

A partir de la curva guia se han construido
cuatro curvas anamorficas definidas por la
altura dominante alcanzada a la edad tipica
de 80 afnos. Las calidades ajustadas han sido
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Tabla 2. Variacion del indice de HART en funcién de la edad y la calidad de estacion

Clase de edad Regimen moderado Regimen fuerte

de claras de claras

Calidad Calidad
20 17 14 11 20 17
20 42 42 47 51 42 42
20-30 36 37 36 38 39 39
30-40 36 37 34 38 39 39
40-50 34 34 30 34 37 35
50-60 34 32 30 34 37 32
60-70 32 30 30 34 35 32
70-80 32 30 30 34 35 32
80-90 32 30 30 34 35 32
90-100 32 30 30 34 35 32
100-120 32 30 30 34 35 32

las siguientes: calidad 20, calidad 17, calidad
14 y calidad 11; indicando que a los 80 afios
las correspondientes alturas dominantes
alcanzan la altura de 20, 17, 14 y 11 m res-
pectivamente. Existen calidades mas bajas en
los pinares de Pinus halepensis pero su esca-
sa produccién no aconseja su muestreo y la
elaboracion de tablas de produccion, ya que
en ellas debe aplicarse inicamente una selvi-
cultura de conservacion, restauracion y pre-
vencion contra incendios. Cuando por algun
motivo se considerase necesario podria ser-
vir de orientacion la tabla hecha para la cali-
dad 11.

Al modificar la curva guia para obligarla a
que pase por el punto indicado a los 80 afios
se mantienen los valores de los pardmetros b
y c de la ecuacion de Richards, modificando-
se el parametro local a, que toma los siguien-
tes valores segln calidades:

CALIDAD 20: a,;= 2,532460
CALIDAD 17: a;;= 2,152591
CALIDAD 14: a;,= 1,772722
CALIDAD 11: a;;= 1,392853

A partir de estas ecuaciones se calcula la
altura dominante para cada calidad y edad

sustituyendo el valor de “t” para diferentes
edades

Elaboracién de tablas de produccion

Para graduar la densidad, en los modelos
que aqui se proponen se va a utilizar el indi-
ce de Hart, para masas que por su origen
natural, naturalizado o procedente de planta-
ciones de alta densidad inicial presentan una
reparticion superficial de sus pies que puede
calificarse de irregular, por no obedecer a un
marco geométrico determinado. Existe un
alto grado de acuerdo entre los especialista
en que la expresion del indice de Hart, en
estas condiciones, debe ser la siguiente:

S=104/HyV0,933N

Basandonos en los valores del Indice de
Hart encontrados en la red de parcelas per-
manentes, en los conocimientos generales
sobre selvicultura de Pinus halepensis, que
aconsejan hacer claras fuertes y precoces
para llegar a la densidad definitiva entre los
40 y 60 afios, segun la calidad de estacion
(CiancIO, 1986) y teniendo en cuenta, tam-
bién, los trabajos de PARDE (1957),
CASTELLANI et al. (1982), FRANZ & FORSTER
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CURVAS DE CALIDAD PARA Pinus halepensis MIll
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Fig. 1. Curvas de calidad de estacion para Pinus halepensis Mill.

(1980), CouHERT y DupLAT (1993) vy
MADRIGAL et al. (1999) sobre tablas de pro-
duccion para esta especie, se ha definido la
graduacion de la densidad haciendo variar el
indice de Hart en funcion de la edad y la cali-
dad, con arreglo a los siguientes valores:

RESULTADOS

En este trabajo se presentan las tablas de
produccién para las calidades intermedias
(17 y 14) con régimen moderado de claras.
Los resultados obtenidos se van a exponer
siguiendo el mismo orden cronologico que
figura en la metodologia, comenzando por
las curvas de calidad como indicadores de la
capacidad productiva de la estacién y conti-
nuando con las tablas de produccion de selvi-
cultura variable o propuesta.

Curvas de calidad

Estas curvas alcanzan una altura menor que
las presentadas por PITa (1965) para las tres
primeras calidades de estacion que podrian
considerarse como equivalentes a nuestras
calidades 20, 17 y 14. La calidad IV presen-
tada por Pita y que alcanza una altura domi-
nante de poco mas de 7 m a los 70 afios no la
hemos tenido en cuenta, aunque hemos defi-
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nido una calidad 11 un poco inferior a la III
de Pita. Estas variaciones, y el hecho de que
las curvas de Pita estuviesen construidas solo
con los datos del primer inventario de la red
de parcelas instaladas en 1965 por el LLELE.
y mantenida por el Dpto. de Selvicultura de
CIFOR-INIA hasta la actualidad, reuniendo
ya hasta seis inventarios, hace dificil estable-
cer una comparacion objetiva de la evolucion
de las alturas dominantes, que ademas estan
ajustadas por diferentes modelos matemati-
cos: la de Pita por el modelo de Hossfeld y
las que se presentan en este trabajo por el
modelo de Richards. La evolucion de la altu-
ra dominante por calidades se representa en
la Fig. 1.

Tablas de produccion para Pinus halepen-
sis Mill.

Estas tablas de selvicultura variable ofre-
cen la evolucion de la masa tras la aplicacion
de claras moderadas simuladas mediante la
variacion del indice de Hart y teniendo en
cuenta el nimero de pies, a los 20 anos,
encontrado en las parcelas experimentales

para las dos calidades de estacion considera-
das.

Es obvio que estos modelos ofrecen una dis-
minucién gradual del nimero de arboles, con
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Tabla 3. Tabla de produccion para Pinus halepensis Mill.

REGIMEN MODERADO DE CLARAS. CALIDAD 17

MASA PRINCIPAL ANTES MASA EXTRAIDA MAS{& PRINCIPAL MASA TOTAL
DE LA CLARA DESPUES DE LA CLARA
Edad | Hy | N Hg D, | G \ Ne |Dge | Ge [Vescum| N Dg' G v Vi | Im le
(aiios)| (m) | (piesha)] (m) | (cm) |(n?/ha) | (mha) | (piesha) | (cm) |(m?/ha) | (mha) |(piesiha)| (cm) |(m*ha) | (m¥ha) | (m¥ha) | () | )
20 (6,9 1264 5,8 | 11,1 12,1 | 38,6 6 [30] 00 [ 00 |[1258 |11,1]12,1 | 38,6 | 386 | 1,9 -
30 19,5 1258 | 8,1 | 14,1197 | 81,8 | 39 |77 | 1,8 | 83 | 862 (163|179 | 72,7 | 81,0 | 2,7 | 43
40 |11,7| 862 |10,0( 188|239 1144 | 286 |I11,3] 2,9 | 232 | 576 |21,5| 21,0 | 98,6 (121,8| 3,0 | 4.2
50 (134 576 [11,6]23,6]252 1329 | 60 ([143| 1,0 | 28,7 | 516 |24,5| 243 | 1272|1558 3,1 | 34
60 |14,8( 516 |129]26,2 | 278 [158,2 | 41 |164| 09 | 340 | 475 (26,8269 [152,7|186,6| 3,1 | 3,1
70 (16,0] 475 |14,0| 28,2 29,8 | 179,9 11 [18,1] 03 | 359 | 464 |284| 29,5 |178,0(213,8] 3,1 | 2,7
80 [17,0| 464 |14,9]29,6| 31,9 [202,1 | 52 |19,6| 1,6 | 46,3 | 412 (30,6] 30,4 [191,3]237,6| 3,0 | 24
9 (17,8 412 (156 31,6323 [211,1 | 36 |209] 1,2 | 550 | 376 |32,4] 31,0 |202,2|257,2( 2,9 | 2,0
100 (18,5 376 (16,2 33,2325 (2184 | 26 (22,0 1,0 | 62,2 | 349 (33,9(31,5 |211,0(273,1| 2,7 | 1,6
110 |19,0] 349 |16,7 | 34,5 32,7 (2243 | 20 22,9 0,8 | 68,1 | 330 (351319 [218,1|2862| 2,6 | 1,3
120 (19,5 330 (17,1356 32,9 [229,0 - - - - - - - |297,1( 2,5 | 1,1
REGIMEN MODERADO DE CLARAS. CALIDAD 14
MASA PRINCIPAL ANTES MASA EXTRAIDA MAS{\ PRINCIPAL MASA TOTAL
DE LA CLARA DESPUES DE LA CLARA

Edad [ Hy | N Hy | Dy G v N. Dge Gl Veacun [0 Dg' G v Vi | Im Ie
(afios)| (m) | (piesha)| (m) | (cm) |(m%Mha) | (m*ha) |(piesha)| (cm) |(m%ha)| (m*/ha) (pies/ha)| (cm) (m¥ha) | (m3ha) | (m3/ha) | (m3/ha) | (m/ha)
20 |57 1586 |46 | 85| 9,0 | 247 | 105 (30 O | 02 | 1481 |88 | 9,1 | 24,7 249 | 1.2 -
30 |78 1481 16,6 | 11,3] 150 | 533 | 139 |47 | 02 1,2 (1342 |11,8| 14,7 | 52,1 | 533 | 1,8 | 2,9
40 (9,6 134282 1391203 | 850 | 336 (76| 1,5 | 82 | 1006 {154| 188 | 774 | 856 | 2,1 | 33
50 (11,0 1006 9,5 17,1232 [107,1 | 29 (99| 02 | 93 | 977 (17,323,0 [1059(1152]| 2,3 | 3,0
60 (12,2 977 (10,6 | 18,7 26,8 |134,5 | 180 [11,7| 1,9 | 19,7 | 797 [19,9] 24,9 1236|1433 | 24 | 29
70 {13,2] 797 [11,4]21,1 (279 |147,2 | 113 [13,3| 1,6 | 28,7 | 684 22,1263 |137,9(166,6| 24 | 24
80 (14,0 684 |12,2|23,1|28,6 |1574| 76 |[147| 1,3 | 36,3 | 608 (239|273 (1495|1857 23 | 1,9
90 (14,7 608 |12,8|24,7|29,1 (1655 | 53 [158( 1,0 | 42,6 | 554 (254 28,1 [158,9|201,5( 2,2 | 1,6
100 {152 554 [13,3(26,0]295 (1720 | 39 [16,7] 09 | 479 | 515 |26,6] 28,6 | 166,5]|214,5] 2,1 | 1.3
110 [15,7| 515 [13,7| 27,1 (298 (1773 | 29 |(174]| 0,7 | 52,4 | 486 |27,6|29,1 |172,8(225,1| 2,0 | 1,1
120 [16,0| 486 [14,0| 28,0 [ 30,0 |181,6 - - - - - - - |234,0] 20 | 09

pequeiios “‘saltos” producidos “artificialmen-
te”” cada 10 afos, como consecuencia de haber
elegido este intervalo de edades para su cons-
truccion, pero estas edades no “obligan” al
selvicultor a cenirse estrechamente a ellas a la
hora de programar y realizar las intervencio-
nes selvicolas. En la practica las intervencio-
nes en esta especie, dado su bajo crecimiento

y su menor capacidad para reocupar la esta-
cion después de una clara fuerte, deberan de
hacerse como minimo cada 15 afios para que
resulten econdmicamente rentables. En masas
de alta calidad el periodo sefialado podria dis-
minuirse en edades jovenes y aumentarse
hasta 20 o mas afos, cuando se apliquen cor-
tas en masas mayores de 50-60 anos.
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Desde el punto de vista de la selvicultura y
la ecologia las intervenciones selvicolas
deberian de ser cuidadosas, moderadas y fre-
cuentes. Pero desde la Optica de la economia
se aconseja que sean lo mas fuertes y espa-
ciadas posible. La selvicultura practica debe-
r4 hacerse intentando buscar un compromiso
entre estos dos extremos, teniendo en cuenta
que los aspectos ecologicos y protectores, la
necesidad de garantizar la conservacion, la
estabilidad y la diversidad, suelen ser vincu-
lantes, y los productivos y econdémicos no.
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