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Resumen

La tipificacion de estas masas forestales nace de la necesidad de disponer de herramientas basi-
cas a partir de las cuales desarrollar una correcta planificacion comarcal o regional, y por tanto una
gestion forestal dptima. Mediante la caracterizacion forestal se puede conocer la situacion actual de
las masas, asi como su composicion especifica y desarrollo, facilitando su manejo en el tiempo y pla-
nificando las futuras actuaciones. Se elaboran ademas, relaciones dasométricas basicas y normas de

densidad para el manejo de estos pinares mediterraneos.
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INTRODUCCION

En el presente trabajo se realiza una caracte-
rizacion selvicola de las masas espanolas de
Pinus pinaster subsp. mesogeensisen el Sistema
Ibérico Meridional. La especie es, sin duda, una
de las mas importantes dentro del paisaje fores-
tal espafol, pues a su amplia distribucion natural
se le debe ahadir el aumento de superficie de
pinares de negral fruto de la intensa labor repo-
bladora llevada a cabo entre los ahos 40 y 80 del
siglo pasado.

El Segundo Inventario Forestal Nacional es
una importante fuente de informacion forestal,
que capacita la caracterizacion selvicola de espe-
cies forestales, pero cuyo manejo es dificultoso
por el gran volumen de datos que se deben proce-
sar. Como solucion a este problema se desarrolld
la aplicacion informética BASIFOR que permite
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manejar con flexibilidad y potenciar la base de
datos del Segundo Inventario Forestal Nacional,
optimizando el tiempo invertido en obtener la
informacion requerida (DEL Rio et al., 2002).

En el presente trabajo se han delimitado un
conjunto de 3 zonas de estudio que se correspon-
den con las definidas regiones de procedencia
(ALiA et al., 1996): Paramos de Molina (Guada-
lajara), Albarracin (Teruel) y Serrania de Cuenca
(con masas forestales principalmente en Cuenca
y en menor medida en Valencia). Asi mismo, se
ha elaborado un pormenorizado estudio de la
composicion especifica de estas masas, ajustan-
do para la especie las principales relaciones
dasométricas. Por Gltimo, se han obtenido unas
normas de densidad o tarifas de masa que permi-
ten la gestion dentro de unos rangos selvicolas
optimos para la especie, llenando un importante
vacio en la bibliografia forestal de la especie.
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MATERIALESY METODOS

Para la caracterizacion selvicola de las
masas forestales de este estudio se han tomado
los datos de las parcelas del Segundo Inventario
Forestal Nacional (IFN2) con presencia de pino
negral en el area de estudio. Estos datos selec-
cionados y elaborados a través del programa
BASIFOR han dado lugar a la definicion de la
estructura de la masa, y a la elaboracion de las
principales relaciones dasométricas y unas sen-
cillas normas selvicolas mediante un paquete
estadistico (SAS). Estas herramientas suponen
la base para una gestion selvicola adecuada.

Para el estudio de la composicion especifica
de las masas se han definido los siguientes tipos:
e Masas con area basimétrica < 10 m%*ha

(masas excesivamente claras para conside-

rarlas masas forestales o con regenerado

joven no inventariable).

e Masas con area basimétrica = 10 m?%ha
(masas consideradas con interés forestal).

* Masas con 4rea basimétrica = 10 m*ha y un
namero de pies de la especie de estudio =
90% en ntimero de pies. (Masas consideradas
masas forestales puras (MADRIGAL, 1994)).

* Masas con area basimétrica = 10 m*ha y un
nimero de pies de la especie de estudio <
90% y = 10%. (Masas consideradas masas
forestales mixtas).

* Masas con area basimétrica = 10 m*ha y un
nimero de pies de la especie de estudio
<10%. (Masas en las que la especie, es espe-
cie acompanante secundaria, seglin JUNTA DE
CASTILLA Y LEON (1999)).

Asimismo se ha realizado una estadistica des-
criptiva de las principales variables dasométricas:
e Variables de espesura, que condicionan el

manejo que se le puede dar a la masa (nime-

ro de pies por hectarea (N), Area basimétri-
ca por hectéarea (G), Volumen maderable con
corteza (Vcc), Indice de Hart, e Indice de

Reineke (SDI)).

e Variables del arbol medio del rodal:
Diametro medio cuadratico (Dg), Diametro
medio (DM), Altura media (HM) y

e Variables del &rbol dominante, que reflejan
la calidad de estacion: Altura dominante
(Ho) y Diametro dominante (Do).
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En cada una de las zonas de estudio, y para
cada una de estas variables, se analiz0 la siguien-
te informacion estadistica: Namero de datos,
valor promedio, maximo y minimo, desviacion
estandar, mediana, rango, coeficiente de asime-
tria estandarizado y coeficiente de apuntamiento
estandarizado.

Ademas de la estadistica descriptiva se ajus-
tan distintas relaciones dasométricas con un cier-
to interés selvicola (presentadas de forma multi-
plicativa y linelizadas mediante logaritmos):

— VWolumen con corteza en funcion del area
basimétrica y la altura dominante.
Vee= By * G * HyP
LVee= Lo + B* LG + B, * L H,
— Volumen con corteza en funcion del indice
de Reineke y la altura dominante.
Vee= By * SDIP * H»
LVcc= LB, + B,* LSDI + B,* L H,
— Diametro medio cuadratico en funcion del
numero de piesy la altura dominante.
Dg= B, * NF' * H,
LDg=Lp, + B;* LN + B, * L H,
—  Area basimétrica en funcién del nimero de
piesy la altura dominante.
G= [30 G L S
LG=Lp, + B,* LN + B, * LH,

Donde: V: Volumen con corteza, en m*/ha.
G: area basimétrica, en m*ha. H,: altura domi-
nante, en m. Dg: didmetro medio cuadratico, en
cm. N: nimero de pies por ha. SDI: indice de
Reineke y B, B, B,: Parametros de estimacion

RESULTADOSY DISCUSION

Composicién especifica y tipos de masa de
las zonas de estudio

A continuacion se presentan las distintas
zonas estudiadas, con el analisis de la composi-
cion especifica para diferentes tipos de masas,
segin rangos dasométricos de area basimétrica y
nimero de pies.

En Albarracin las masas puras tienen mucha
importancia (llegan al 80% del conjunto de
masas de interés forestal). Incluso en las escasas
masas mixtas existentes Pinus pinaster se pre-
senta basicamente dominante en la mayoria de
ellas. Aparece de forma puntual mezclado con
Pinus nigra y mucho mas ocasional con otras
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ANALISIS DE N°de | % sobreed total | % sobreel total
PRESENCIA DE parcelas de parcelas de parcelas
LA ESPECIE: con presencia representativas
IBERICO SUR de masa forestal
Total parcelas con presencia
de Pinus pinaster 74 100%
Total parcelas con
A.B.<10m?ha 19 25,68%
; Total parcelas con
ALBARRACIN A.B.2z10 m¥ha 55 74,32% 100%
Masa pura: 44 80%
Masa mixta: 8 14,55%
Pinus pinaster como
especie acompafiante: 3 5,45%
Total parcelas con presencia 153 100%
de Pinus pinaster
Total parcelas con
A.B.< 10 m¥ha 46 30,07%
RODENALES Total parcelas con
DE MOLINA A.B.2z10 m¥ha 107 69,93% 100%
Masa pura: 87 81,31%
Masa mixta: 19 17,76%
Pinus pinaster como
especie acompafiante: 1 0,93%
Total parcelas con presencia
de Pinus pinaster 465 100%
Total parcelas con
A.B.< 10 m¥ha 209 44.95%
SERRANIA Total parcelas con
DE CUENCA A.B.z10 m¥ha 256 55,05% 100%
Masa pura: 146 57,03%
Masa mixta: 81 31,64%
Pinus pinaster como
especie acompafiante. 29 11,33%

Tabla 1. Composicién especifica y tipos de masa en las parcelas del IFN2 con presencia de pino negral en las zonas

de estudio

especies. La poca gestion en cortas de regenera-
cion (ligada a una mayoritaria propiedad pabli-
ca) es patente en el porcentaje relativamente
bajo de masas con repoblado joven (25,68%).
Presentan, los Rodenales de Molina, una
marcada tendencia a la monoespecificidad
(81,31%), posiblemente debido a su pasado de
claro interés resinero, apareciendo escasamente
masas mezcladas con otras especies, pues alin en
éstas, el pino negral presenta importantes por-
centajes en niimero de pies y area basimétrica.
Aparecen en la Serrania de Cuenca impor-
tantes masas mixtas junto con pino laricio. Méas

escasas son las masas mezcladas con pino silves-
tre (en las zonas mas montanas) y con pino
carrasco y pino pifionero (en las zonas mas
levantinas). Las quercineas tienen un papel
secundario en las masas mixtas dominadas prin-
cipalmente por asociaciones de pinaceas. Testi-
monial también, es la presencia de pino negral
junto con enebro.

Estadistica descriptiva

Se recoge en la siguiente tabla los resultados
de la estadistica descriptiva de las principales
variables en las masas puras.
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ALBARRACIN
DES. COEE. COEE.
DATOS MEDIA MEDIANA ESTANDAR MINIMO MAXIMO RANGO APUNTAMIENTO ASIMETRIA
N 4 61647 472.16 397.20 129.59  1715.34  1585.75 3.55 1.85
DG 4 2559 2650 6.47 13.73 37.03 23.30 0.43 -1.36
DM 4 2423 2557 6.48 13.23 36.28 23.05 -0.19 -1.46
DO 4 3521 36.17 6.42 19.71 50.20 30.49 0.81 0.12
HM 44 9.61 9.57 2.53 5.62 19.04 13.42 2.69 421
HO 44 11.51 11.61 271 6.50 19.94 13.44 0.83 1.08
AB 4 2646  27.04 10.12 11.75 58.05 46.29 1.81 1.34
VCC 41 13245 120.69 63.29 35.14 35723 322.09 3.04 343
HART 4 4317 39.29 14.60 20.46 9332 72.86 3.08 272
REINEKE 44 54117 53413 207.73 21542 115856 943.14 1.69 0.55
RODENALES DE MOLINA
DES. COER. COER.
DATOS MEDIA MEDIANA ESTANDAR MINIMO MAXIMO RANGO APUNTAMIENTO ASIMETRIA
N 87 49838 389,05 359.38 10639 1810.83  1704.44 578 3,99
DG 87 2702 213 8.34 11.87 49.36 37.49 0.58 -0.90
DM 87 2592 26,5 8.49 11.46 4821 36.75 0.88 -1.15
DO 87 3453 35,34 7.54 17.13 5243 35.30 -1.07 021
HM 87 9.74 9,92 294 457 16.57 12.00 1.64 -0.98
HO 87 11.60 11,19 3.07 6.32 20.23 1391 1.66 -0.62
AB 87 2205 2053 7.94 10.36 40.82 30.46 2.15 -0.81
VCC 87 11271 9448 55.31 2850 24349 214.99 2.66 0.67
HART 87 4848 4158 14.87 2041 83.17 62.77 1.84 -0.55
REINEKE 87 44275 418,66 155.59 21283 84756  634.73 2.39 -0.62
SERRANIA DE CUENCA
DES. COEE. COEE.
DATOS MEDIA MEDIANA ESTANDAR MINIMO MAXIMO RANGO APUNTAMIENTO ASIMETRIA
N 146 696.73  616.89 41633 12053 2139.75  2019.22 6.80 497
DG 146 2178 20.96 5.70 12.60 48.88 36.28 6.12 7.34
DM 146 20.60 19.42 5.79 11.93 48.00 36.07 6.39 707
DO 146 3062  30.11 5.49 20.26 53.57 33.31 451 5.08
HM 146 925 8.90 2.57 4.85 19.38 14.54 4.56 2.76
HO 146 11.64 11.59 2.57 6.64 21.30 14.66 2.89 1,35
AB 146 2257  20.02 9.71 10.05 5349 4344 438 0.72
vCC 145 11483 9582 64.19 33.61 36147  327.87 5.46 228
HART 146 3940 3742 1279 18.04 87.12  69.07 458 248
REINEKE 146  490.35  436.55 208.42 21974 112742 907.68 4.39 0.57

Tabla 2. Resumen variables dasométricas en las masas puras de las zonas de estudio. Donde: N: nimero de pies por
ha. DG: didmetro media cuadrética en cm. DM: didmetro medio en cm. DO: didmetro dominante en cm. HM: altura
media cm. HO: altura dominante en m. AB: area basimétrica en n? por ha. VCC: volumen con corteza em nt por ha.

Hart: indice de Hart. REINEKE: indice de Reineke

Relaciones dasométricas

Los modelos dasométricos de las zonas para
las cuales se realizaron estos ajustes (a partir de
los datos referidos a masas puras), se muestran a
continuacion. Debajo de cada parametro se inclu-
ye entre paréntesis su error estandar. Las variables
que participan en las relaciones propuestas son: el
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logaritmo neperiano del didmetro medio cuadrati-
co (LDG), el logaritmo neperiano del nimero de
pies por ha (LN), el logaritmo neperiano de la
altura dominante (LH,), el logaritmo neperiano
del 4rea basimétrica (LG), el logaritmo neperiano
del indice de Reineke (LSDI) y el logaritmo nepe-
riano del volumen con corteza (LVCC).
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Albarracin
LDG =3.844060 - 0.274270 LN +0.445184 LH,  (R*=0.7407)
(0.373)  (0.037) (0.092)
LG =-1.763785 + 0.451460 LN +0.890368 LH, (R, =0.5246)
(0.747) (0.074) (0.184)
LVCC=-3.649328 +0.875583 LSDI + 1.232611 LH,  (R*=0.9295)
(0.381) (0.055) (0.093)
LVCC=-0.650125 +0.962089 LG + 0969591 LH,  (R*=0.9843)
(0.118) (0.027) (0.045)
Rodenales de molina
LDG =4.372023 - 0.347182 LN + 0400133 LH,  (R*=0.7969)
(0.346) (0.033) (0.084)
LVCC =-3.794332 + 0.872018 LSDI +1.301057 LH, (R*=0.8934)
(0412 (0.061) (0.084)
LVCC =-0.726783+ 0.982801 LG + 0.974293 LH, (R*=0.9760)
(0.124) (0.029) (0.042)
Serrania de cuenca
LDG =3.401276- 0.249289 LN + 0.509844 LH,  (R*=0.7176)
(0.242) (0.023) (0.060)
LG =-2.649351+0.501422 LN + 1.019689 LH,  (R*=0.5699)
(0.485) (0.047) (0.120)
LVCC =-4.185790 +0.925142 LSDI +1.288414 LH, (R*=0.9250)
(0.246) (0.036) (0.063)
LVCC =-0.808618+ 0.998077 LG + 0.981406 LH, (R*=0.9769)
(0.090)  (0.020) (0.036)
Normas de densidad

Se analizaron los distintos valores que toma-
ban los indices de densidad de Hart y de
Reineke para las distintas zonas de estudio.

Se elaboraron normas de densidad emplean-
do los criterios de densidad Optima de LONG
(1985), a partir del indice de Reineke, para las
distintas zonas (Bravo et al. 1997). Los criterios
de Long utilizados como 6ptimos oscilan entre
el 35 % y el 60 % del indice de Reineke maxi-
mo observado en la zona (SDI méx). Se desesti-
mo la realizacion de normas de densidad a par-
tir del indice de Hart, pues las masas mediterra-
neas de Pinus pinaster suelen presentar densida-
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des defectivas en muchos casos, falseando el
optimo de Hart entre un rango de 20-30, mas
adecuado para masas eurosiberianas con cober-
tura completa de la estacion forestal (DEL PESO
et al., 2002). De este modo la metodologia pro-
puesta permite ajustar los limites de Long a las
caracteristicas de densidad de cada zona por lo
que se aconseja trabajar con el indice de
Reineke. Solo se han elaborado normas de den-
sidad para las zonas de estudio que presentaban
un minimo nmero de parcelas para su elabora-
ciéon (Rodenales de Molina y Serrania de
Cuenca). Debajo de cada parametro se incluye
(entre paréntesis) su error estandar.

CONCLUSIONES

El objetivo principal de este estudio ha sido
la caracterizacion selvicola de las masas espafo-
las de la especie Pinus pinaster ssp. mesogeen-
Sis, por su interés forestal. Dicha caracterizacion
proporciona herramientas basicas a partir de las
cuales desarrollar una correcta planificacion y
gestion forestal.

Dentro de las relaciones dasométricas elabo-
radas, destaca por su importancia, la regresion
que permite obtener el volumen (VCC) en fun-
cion del area basimétrica (G) y la altura domi-
nante (H,), puesto que la variable volumen es
muy interesante en la gestion forestal, y el area
basimétrica y altura dominante son facilmente
medibles, o al menos estimables.

Por altimo, se elaboraron normas de densi-
dad para las zonas donde existian suficientes par-
celas de masa pura, siguiendo los criterios de
densidad optima de Long a partir del indice de
Reineke. Se desestimd la utilizacion del indice
de Hart por el escaso nlimero de parcelas en den-
sidades Optimas y por que la utilizacion del indi-

RODENALES DE MOLINA

SERRANIA DE CUENCA

LN=11.212841-1.632288LDG R’=0.9363
(0.235) (0.070)
N: é.’lv212541 * DG -1.632288 n=38
LN=11.453922-1.617263LDG R?=0.8610
(0.320) (0.104)
N: e‘ll.45922 * DG -1.617263 n=4 1

Tabla 3. Normas de densidad elaboradas a partir del rango de SDI 6ptimo en las distintas zonas de estudio
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ce de Reineke permite el ajuste de los dptimos de
densidad a coberturas defectivas, tan caracteristi-
cas de las masas mediterraneas de pino negral.
Los resultados indicaron que los ajustes tienen
un coeficiente de determinacion, en general, alto
y se cumplieron las hipotesis de partida de nor-
malidad e independencia de los residuos.
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