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Resumen

A partir de los datos obtenidos mediante el muestreo sistematico de 82 parcelas replanteadas el
siete rodales diferentes de Asturias y Pontevedra, se analizaron las relaciones entre la densidad d
regenerado de Pinus pinaster y variables del medio fisico y selvicolas. Del andlisis de estos datos s
deduce la existencia de mayor densidad de regenerado después de un incendio y tras la trituracio
de los restos de corta. Asi mismo que las semillas provienen fundamentalmente de los restos de
corta, minimizando, debido a la abundancia de semilla disponible, la importancia de las disemina-
ciones procedentes de arboles préximos en pie y, en consecuencia, los efectos de la distancia al rod
adulto y de la presencia o no de arboles padre.

Palabras clavePinus pinaster, Regeneracién natural, Cortas de regeneracion, Selvicultura, Tratanmientos, Galicia

INTRODUCCION producidas tras incendios forestalese¢¥,
1977; Recoetal., 1991).
El pino maritimo tiene unas condiciones
especialmente aptas para la regeneracion natumIATERIAL Y METODOS
capacidad que se ha aprovechado tradicionalmen-
te en el Noroeste ibérico planteandose su regene- Se muestrearon montes propiedad de la
racién mediante cortas a hecho en uno o dos tiereministracién situados en las provincias de
pos, con resultados casi siempre satisfactorio®viedo y Pontevedra. Se trata de masas mono-
Sin embargo, el andlisis de los factores del mediespecificas d@inus pinasterexcepto en dos de
o de los tratamientos selvicolas que pudieralos rodales en los que se estudiaron masas mix-
influir en la germinacién y establecimiento deltas deP. pinastery P. radiata.En la tabla 1 se
regenerado, resulta imprescindible para que wefialan algunos datos de las zonas de estudio.
mejor conocimiento de este fenémeno permita Estas masas fueron tratadas mediante cortas
definir tratamientos selvicolas mas efectivos. a hecho, reservandose arboles padre, en uno de
Aunque existen estudios previos de la regdes rodales estudiados. En los montes muestrea-
neracion natural de esta especie, estos se hdms en Asturias, aunque estan sujetos a planes de
dirigido principalmente a las regeneracionesrdenacion en los que inicialmente se habian
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MONTE LOCALIZACION N° PARCELAS COMENTARIOS
Valsera Cudillero (Asturias) 7 Acordonado de restos de corta
Pedredos Luarca (Asturias) 24 Arboles padre, retirada de residuos,

roza del matorral por calles,
preparacion del suelo mediante
subsolado o puntualmente con

rotovator.

Rodoiros Tineo (Asturias) 20 Acordonado de residuos, roza dél
matorral por casillas.

Rodoiros Tineo (Asturias) 11 Trituracion residuos corta, roza del

matorral por casillas, incendio de
intensidad suave entre febrero-mafrzo.

Calvelo y Vilanova| Cotobad (Pontevedvla) 20 Regeneracion tras incendio fugrte

en Agosto.

Tabla 1.Descripcion de las zonas de muestreo.

definido cortas en dos tiempos, se estan aplicague la baja densidad de regenerado se debiese a
do cortas a hecho. un efecto local.

Los tratamientos aplicados en los distintos El nimero de parcelas replanteadas con este
rodales tras la corta fueron: roza del matorrahétodo fue de 82, 62 en Asturias y 20 en
(por casillas o por calles), manejo de restos deontevedra. Asimismo se midieron 9 parcelas en
corta mediante retirada, acordonado o trituradno de los rodales muestreados en Asturias, de
cién mediante desbrozadora de matrtillos, y prehasta 8 afios de edad. Estas Ultimas parcelas no
paracion del suelo mediante subsolado o purse incluyeron en el andlisis estadistico, aunque
tualmente mediante un rotovator. se extrajeron conclusiones de su observacion.

En tres de los rodales estudiados se produj&n cada una de las unidades de muestreo se han
ron incendios previos a la corta, siendo; denedido distintas variables:
intensidad suave y en febrero-marzo en uno de Variables relacionadas con la regeneracion:
los casos, y de intensidad fuerte y de verano en densidad de regenerado (por conteo), pauta
los otros dos. de distribucion (uniforme, corros, grupos, no

Se realizé un muestreo mediante parcelas de uniforme), edades de regenerado y tanto por
superficie fija, que se ha considerado el método ciento de cada edad.
mas adecuado para estudios de regeneracién Variables relacionadas con el medio fisico:
natural (®NzALEzZ MARTINEZ Y BRAVO, 1997). datos fisiograficos (altitud, pendiente, orien-

Se realizd un muestreo sistematico adaptan- tacion, posicion orografica), geologia, eda-
do la malla a las caracteristicas particulares de fologia (espesor de la capa de materia orga-
cada monte. El tamafio de la malla se decidié nica, profundidad de suelo facilmente colo-
después de hacer un recorrido por el monte en nizable por las raices), cobertura y altura de
cuestion y hacer una estimacion de su variabili- la vegetacion competidora (herbaceas, hele-
dad y extension. Finalmente, se utilizaron dis- cho, tojo, brezo,...).
tintos tamafios de malla: 50x50, 75x75, 50x75y Variables relacionadas con los tratamientos
150x150 m. La malla se orienté N-S, excepto en selvicolas, como métodos de preparacién
los casos de tener una faja de corta, en los que se del suelo, manejo de los restos de corta,
orient6 en el sentido de la faja para asi estudiar roza de la vegetacion competidora, inciden-
la influencia del rodal adulto a distintas distan- cia de incendio, época y método de corta,
cias. Se replantearon parcelas de 5 m de radio, distancia al rodal adulto, presencia de arbo-
ampliable a 10 m en el caso de que no existiese les padre...
regenerado o este fuese de muy escasa densidadPara el tratamiento estadistico de los datos
(SErRRADA etal., 1994). Asi se evit6 el hecho dese utiliz6 el programa estadistico SAS.
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Se realizé un andlisis previo de los datos
consistente en un estudio de la normalidad de las
variables individuales, procediéndose a probar
distintas transformaciones de variables (logarit-
mica, inversa, arco seno, raiz cuadrada) y eli-
giéndose aquella que mostrase un mejor ajuste a
una distribucion normal. A pesar de las transfor-
maciones, la mayoria de las variables seguian
sin mostrar un buen ajuste, transformandose
solamente algunas. Se utilizaron las variables
transformadas Unicamente en aquellas técnicas
multivariantes que tuviesen como supuesto basi-
co la normalidad de los datos.

Se realiz6 un andlisis de componentes prin-
cipales, se analizaron los coeficientes de corre-
lacion t de Kendall y se realizé un andlisis no
paramétrico de varianza mediante el test de
Kruskal-Wallis y de Wilcoxon, para mostrar si
existian diferencias significativas entre las
medias de los distintos grupos en que se dividia
la muestra.

Para poder utilizar el andlisis no paramétrico
de varianza en el caso de las variables continuats,
se hizo necesario dividir la muestra en varios
grupos, para lo que se dividi6 la densidad de
regenerado en varias clases (tabla 2).

RESULTADOS Y DISCUSION

De los andlisis estadisticos realizados se
pueden extraer los siguientes resultados:

+ La densidad de regenerado es suficiente en
todos los rodales (en el rodal con peor rege-
neracion la densidad media es mayor de
2.000 pies/ha), aunque hay que tener en
cuenta su distribucién, ya que si esta es agru-

pada, la cubierta es incompleta, lo que suce-
de en parte de los rodales estudiados.

Para otras especies se ha estimado que la
densidad mas conveniente para una buena
regeneracion natural tiene un valor aproxima-
do de 2.000 pies/ha €8rADA et al. 1994),
cifra superada en todos los rodales, aunque
los coeficientes de dispersion y la varianza
indican una gran dispersién de valores, lo que
supone gue hay zonas con un nivel de rege-
neracién insuficiente y otras por encima del
Optimo.

En general, se puede decir que la distri-
bucion es uniforme en un 76% de las parce-
las de Asturias y en un 90% en el caso de
Pontevedra.

La distribucion de edades es mucho mas
uniforme en el caso de regeneraciones
"explosivas" (incendio o trituracion de res-
tos), concentrandose en dos edades. En el
resto de los casos, el regenerado continlia
estableciéndose mientras tenga luz.

El coeficiente de correlacion entre la densi-
dad de regenerado y el tanto por ciento de
pedregosidad es de -0.20 (nivel de significa-
cion 0,0277). Ademas se observa que la den-
sidad de regeneracién aumenta a medida que
disminuye el tanto por ciento de pedregosi-
dad. Esto es légico teniendo en cuenta la
barrera fisica que se crea para el estableci-
miento del regenerado (AiANO, 1997).

En el mismo sentido, se observa que la
densidad media de regenerado es sensible-
mente inferior en el caso de los derrubios
de ladera (2.620 pies/ha) en comparacién
con el resto de parcelas muestreadas (7.797
pies/ha). Este resultado es légico teniendo

ASTURIAS

Clase 0 Densidad < 1600 pies/ha
Clase 1 Entre 1600 y 3000 pies/ha
Clase 2 > 3000 pies/ha

PONTEVEDRA
Clase 0 Densidad menor de 1.500 pies/ha.
Clase 1 entre 1.500 y 3.000 pies/ha
Clase 2 entre 3.000 y 10.000 pies/ha.
Clase 3 > 10.000 pies/ha.

Tabla 2.Clases de regenerado.
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en cuenta las dificultades de estableci-
miento de cualquier especie en estas condi-
ciones, ya que se trata de suelos esqueléti-
cos con un potente horizonte A, es decir,
suelos con gran abundancia de pedregosi-
dad y elementos gruesos con una matriz
organica.

En cuanto a la cobertura del helecho, pre-
senta una correlacién negativa con la densi-
dad de regenerado y medias significativa-
mente diferentes en los distintas grupos en
que se dividi6 la muestra segin la densidad
de regenerado. Esto concuerda con la idea de
gue el helecho es un enemigo importante de
la regeneracion, sobre todo en otofio, cuando
se seca Yy cae sobre la planta provocandole
dafios mecanicos y una fuerte competencia
por la luz.

La densidad de regenerado no se correlacio-
na con la distancia al rodal adulto, ni tampo-
co con la presencia de arboles padre, lo que
parece indicar que el aporte de semilla ven-
dria fundamentalmente de los restos de
corta. Esto ya ha sido anteriormente indica-
do por otros autores, que llegaron a la con-
clusiéon de que las fuentes de semilla no se
reducen a los pies semilleros, sino también a
las masas circundantes y a los arboles que
han sido apeados en las cortas de regenera-
cién (Yazpani & LINDGREN, 1992 citado por
GoNzALEZ MARTINEZ Y Bravo, 1999). En
este mismo sentido,AYDaANI et al. (1989)
(citado por ®NzALEZ MARTINEZ Y BRAVO,
1999) estudiando la dispersion genética de
los arboles padre en rodales suecos de Pinus
sylvestris concluyen que, sorprendentemen-
te, pocas plantulas tienen como arbol padre
el arbol mas cercano. Dichos autores, a par-
tir de estudios de isoenzimas, s6lo encuenk
tran un 5 % de correspondencia entre los
arboles padre analizados y las plantulas pre-
sentes en un circulo de 15 m de radio. Estos
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resultados entran en contradiccién con las
teorias mas difundidas sobre dispersion de
semilla por lo que son necesarios estudios
mas profundos sobre la dindmica genética de
los rodales forestales para clarificar los pro-
cesos de dispersién, de gran importancia sel-
vicola (GonzALEz MARTINEZ Y BRAVO,
1999).

El tipo de tratamiento de los restos de corta
influye de manera notable en la densidad de
regenerado (tabla 3). La trituracion de los
restos de corta provoca una "explosion” del
regenerado, concentrandose en las zonas
donde se situaba el cordon de restos y por
donde pasé la desbrozadora de martillos,
formandose auténticos "setos" de dificil
accesibilidad. En estos, el regenerado es
mucho mas uniforme en cuanto a edades,
gue el regenerado "no explosivo" encontra-
do en otros rodales muestreados. Ademas, su
crecimiento es notablemente superior.

Este aumento del regenerado podria
explicarse por la trituracion de los restos y
su mezcla con el suelo, lo que crea un lecho
de germinacién muy adecuado para las plan-
tulas de pino, ademas de que se abre un
espacio fisico antes vedado para su instala-
cién. Por ultimo, el paso de la desbrozadora
de martillos puede favorecer la difusion de
las pifias, o parte de ellas, en una superficie
mas amplia del monte, poniendo estas semi-
llas en condiciones adecuadas para su posi-
ble germinacion.

El manejo de restos que coincide con la
peor densidad de regeneracion es la retirada
de residuos. Esto podria explicarse por el
dafio a las plantulas ya instaladas y la posi-
ble retirada de pifias.

En el caso del incendio, la media de la den-
sidad de regenerado en parcelas con incen-
dio en Asturias es de 11.731 pies/ha, cifra
notablemente superior a la de las parcelas

TRATAMIENTO N (n° parcelas)

Densidad media de regenerado

Acordonado 27 4941.51 pies/ha
Retirada 24 2951.09 pies/ha
Triturado 11 11730.68 pies/ha

Tabla 3.Efecto de los distintos tratamientos de restos de corta en la densidad de regenerado.
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sin incendio (4.005 pies/ha). Estos resultaCONCLUSIONES
dos concuerdan con los de estudios anterio-
res (\Eca, 1977; Rcoetal., 1991). Como conclusiones se pueden destacar las
Del andlisis de componentes principales, en liguientes:
caso de Asturias, en la gréfica en tres dimensiones El incendio influye notablemente en la rege-
de las tres primeras componentes (figura 1) se neracion, provocando las mayores densida-
observa una clara separacion de las parcelas de des de regeneracion muestreadas en este
uno de los rodales, que es precisamente en el que estudio (hasta 75.000 pies/ha).
se produjo un incendio y se trituraron los restos En las parcelas de Pontevedra, el incendio,
de corta mediante desbrozadora de martillos. de intensidad fuerte, favorecié Rinus
Se observa igualmente que a medida que radiatafrente aPinus pinaster.
aumenta la cobertura del tojo aumenta también Con el tratamiento de restos por trituracion
la densidad de regenerado. Se trata de un efecto se obtienen regenerados de gran densidad,
indirecto del fuego, ya que la cobertura del tojo distribuidos uniformemente y con un creci-
y el incendio estan altamente correlacionadas, miento importante.
debido al pirofitismo de esta especie. - Del estudio parece reflejarse que el mayor
Comparando las medias de la densidad de aporte de semilla proviene de los restos de
regenerado en parcelas con incendio en Asturias corta, minimizandose la importancia de la
y en Pontevedra, se observa que en estas Ultimas distancia al rodal adulto y de la presencia de
la densidad de regenerado es superior, 35.948 arboles padre.
pies/ha frente a los 11.731 pies/ha de Asturias. La pedregosidad incide de manera negativa
Esto coincide con las conclusiones deck en la densidad de regenerado, al ocupar el
(1977) en el sentido de que un incendio de inten- espacio fisico que éste precisa para su des-
sidad fuerte y de verano produce un mayor arrollo y afectar a las micro condiciones de
aumento en la regeneracion del pino maritimo humedad y temperatura en su entorno.
gue uno suave entre febrero-marzo. - Latécnica de muestreo sobre regeneraciones
En el caso de los rodales mixtos Ei@us espontaneas, empleada en este estudio, se ha
pinastery Pinus radiata este Ultimo se vio mostrado insuficiente para reflejar la gran
favorecido por el incendio de intensidad fuerte variabilidad de la mayoria de los factores
gue se produjo en Pontevedra, aumentando su incluidos en ély la escasez de localizaciones
presencia de un 13% a un 23%, hecho ya obser- en las que muestrear, pudiendo estimarse de
vado por \EGa (1977). forma adecuada solo los mas homogéneos.

PRIN3

4.59

2.48

0.37

-1.74
4.21 -1.06 PRIN2

priNT 059 299 268

Figura 1. Grafica en tres dimensiones de las tres primeras componentes del andlisis de componentes principales.
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Por ello, para poder profundizar en este cién natural aplicada a grupos ordenados de

conocimiento parece necesario el uso de par- Pinus sylvestris L. del Alto Ebrdlontes50:

celas de ensayo con condiciones controladas 21-28.

que reduzcan esa variabilidad. GonNzALEZ MARTINEZ, S.C.Y Bravo OVIEDO, F.;
1999. Regeneracion natural, establecimiento
y primer desarrollo del pino silvestre (Pinus
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