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Resumen

Se presentan las tablas estéaticas de produccion para Quercus petraea en la Cordillera Cantéabrica.
Siguiendo un esquema clésico, las relaciones fundamentales con las que se crearon las tablas de pro-
duccion fueron calculadas a partir de la base de datos del Inventario Forestal Nacional en la zona de
estudio. Se elaboraron las tablas de selvicultura media observada en densidad alta y baja aplicando
directamente las relaciones dendrométricas. La tabla de selvicultura de referencia fue establecida a

partir de la norma de selvicultura para la especie y la zona.
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INTRODUCCION

La selvicultura del roble albar (Quercus
petraea (Matts.) Liebl.) se encuentra ampliamente
descrita en los tratados centroeuropeos. Por contra,
los trabajos sobre la selvicultura de la especie en
Espaia son muy escasos y practicamente inexis-
tentes en el ambito de la modelizacion. El Gnico
trabajo al respecto realizado en nuestro pais hasta
la fecha ha sido norma de selvicultura para roble
albar en la Cordillera Cantéabrica publicada recien-
temente por el autor (REQUE, 2002).

La modelizacion en base al Inventario
Forestal Nacional (IFN) es considerada viable
en modelos de rodal completo (CANADAS et al.,
2002) estando la principal dificultad en la inclu-
sion de variables relativas a la edad o la calidad
de estacion. Una de las herramientas de apoyo a
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la gestion selvicola mas comnmente utilizadas
son las normas de selvicultura, en las que se
correlaciona la densidad con alguna variable
dendrométrica, como la altura dominante o el
didametro medio cuadratico, prescindiéndose de
la variable tiempo. El proceso de establecimien-
to de normas de selvicultura suele basarse en
trabajos sincronicos de campo (MONTERO Y
CANDELA, 1988; REQUE, 2002). La inclusion en
las normas de selvicultura de tnicamente dos
variables justifica el amplio uso de esta herra-
mienta en trabajos de campo, como los sehala-
mientos, y explica también su reducido uso en
trabajos de planificacion.

El objetivo del presente trabajo es desarro-
llar mediante técnicas clasicas de modelizacion
una norma de selvicultura estableciendo las
tablas estaticas de produccion de la especie y
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validar asi la viabilidad de la modelizacion en
base al IFN.

MATERIAL

Para la realizacion de este trabajo se han uti-
lizado datos de 50 parcelas IFN localizadas en la
Cordillera Cantabrica Meridional y considera-
das como regulares al predominar en ellas una
clase diamétrica.

METODOS

En base a los datos de las 50 parcelas IFN
consideradas se calcularon las relaciones funda-
mentales mas cominmente utilizadas en la
génesis de tablas de produccion (MADRIGAL et
al., 2000) (Tabla 1).

Como se vera mas adelante las ecuaciones 2
y 4 no fueron utilizadas en la génesis de las
tablas de produccion. No obstante, al ser ambas
relaciones dendrométricas muy comiinmente uti-
lizadas en modelizacion forestal fueron calcula-
das en el presente trabajo con la intencion de
evaluar la viabilidad del calculo de las relaciones
fundamentales mas habituales en base al IFN y
con la finalidad de servir de base para posterio-
res trabajos de modelizacidon en roble albar.

Al no incluirse en ninguna de las relaciones
dendrométricas la variable tiempo, el modelo de
produccion elaborado se incluye dentro de los
modelos estaticos de produccion (MADRIGAL et
al., 2000).

Los modelos de regresion multiple analiza-
dos fueron:

[1] No lineal multiplicativo (alométrico):
Y= Bo* Xy PE X, % * XJ A+ g
[2] Lineal maltiple:
Y= Bot B Xt B XKt fF Xt e
[3] Multiplicativo (alométrico) linealizado:
Iny= fo+ Br*INX+ BXINXt...+ BXINX + &
donde: y = variable dependiente; X; = variable
independiente; B; = pardmetro a estimar; ¢ =
error aleatorio

En todas las relaciones fundamentales se
validaron las hipdtesis de regresion (lineal o no
lineal). Se considerd limitante la ausencia de
ajuste a la normalidad de residuos y la heteroce-
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dasticidad en el modelo no lineal debido a la
finalidad predictiva con la que se calcularon las
relaciones dendrométricas (MOTULSKY, 1999).

Para construir las tablas de selvicultura
media observada se calcul6 la 8 relacion funda-
mental (N = F(H,))) independientemente para las
parcelas con indice de Hart < 26 (densidad alta)
y > 26 (densidad baja).

Siguiendo un esquema clasico, las tablas de
produccion de selvicultura observada (densidades
altas y bajas) se elaboraron utilizando las relacio-
nes fundamentales ajustadas al efecto (MADRIGAL
et al., 2000). Como se vera mas adelante la cons-
truccion de la tabla de selvicultura de referencia
presenta ciertas variaciones sobre el esquema cla-
sico de génesis de tablas de produccion. Al no dis-
ponerse de ecuaciones dendrométricas que inclu-
yan la edad, se establecid como variable de entra-
da la altura dominante pasando a ser la definicion
de la rotacion una de las decisiones méas trascen-
dentes. No siendo posible definir la rotacion en
funcion de la edad (LANIER, 1986) y para posibili-
tar una buena medida de la evolucion de la masa
se descartd definir la rotacién en funcion de valo-
res preestablecidos de incrementos de altura como
los, muy comunes, 2 a 4 m (CUrTIs et al., 1982;
NAGEL, 1985; ABETZ, 1979a,b; KRAMER, 1988)
optandose por medidas més flexibles y adaptadas
al estado de desarrollo de la masa (ASSMANN
1961; ScHOBER 1975, 1987). De esta forma, el
lapso de tiempo entre intervenciones se definid en
funcion de incrementos porcentuales de la altura
dominante (rotacion relativa) (BOUDRU, 1989)
tomandose una rotacion relativa del 20 % para
alturas inferiores a 12 m, del 15% para alturas
entre 12y 19 m y del 10 % para las superiores a
19 m. En esta linea, el crecimiento relativo (CR;
m*/ha/@m) se definid6 como m*/ha de masa total
por metro de incremento de altura dominante.

La génesis de las tablas de produccion de sel-
vicultura de referencia presenta algunas modifi-
caciones con respecto a la de las tablas de selvi-
cultura observada debido a que el modelo de sel-
vicultura de referencia se basa en una norma sel-
vicola la cual prescribe la densidad después de
clara recomendada. Es por ello que la construc-
cion de la tabla comienza por la aplicacion de las
relaciones dendrométricas y la norma de selvicul-
tura a las variables de masa remanente. Una vez
determinadas éstas se establece las variables de
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masa extraida como la diferencia entre la densi-
dad prescrita a una altura dominante y el nimero
de pies planteado por la norma selvicola a la altu-
ra dominante precedente. Por suma de la masa
extraida y la masa después de clara se establece la
densidad de masa inicial. Una vez determinado el
namero de pies inicial, extraido y final las rela-
ciones dendrométricas fundamentales se aplican
siguiendo el mismo patrdn que el seguido para la
construccion de las tablas de selvicultura obser-
vada (MADRIGAL et al., 2000). Como sintesis se
puede concluir que mientras las tablas de selvi-
cultura observada clasicas se construyen desde la
masa inicial hacia la masa final, la tabla de selvi-
cultura de referencia basada en una norma de sel-
vicultura se genera en sentido opuesto; desde la
masa final hacia la masa inicial.

RESULTADOSY DISCUSION

En todas las relaciones fundamentales de
tres variables el modelo seleccionado fue el

«Actas de la Reunion de Modelizacion Forestal»

potencial (alométrico) (Tabla 1). A modo de
resumen se presenta para cada relacion dendro-
métrica el modelo seleccionado, sus coeficientes
y errores tipicos y los coeficientes de correla-
cion. Comparando las tres tablas estiticas de
produccion (Tabla 2) se aprecia como logica-
mente el modelo de manejo de menor densidad
corresponde a la tabla de produccion de selvi-
cultura media observada en densidad baja. El
volumen de masa total también es muy inferior
en este modelo al de los modelos de densidad
alta. Este hecho parece indicar una pérdida de
productividad (evaluada en m’/ha) achacable a
la falta de ocupacion completa del rodal.

Los volimenes de masa total alcanzados en
los modelos de selvicultura de referencia y de
selvicultura media observada en densidad alta
pueden ser considerados similares estando la
principal diferencia entre los dos modelos en la
intensidad o grado de clara propuesto al suponer
las claras en el modelo de selvicultura de referen-
cia un porcentaje del volumen total superior. En
este modelo se plantean densidades superiores en

RELACION FUNDAMENTAL EXPRESION R2aps
1.: Vec=F (AB, Ho) LN(VCC) = -0,297 + 0,987 * LN(AB) + 0,732 * LN(Ho)

(0,113) (0,027) (0,065) 0,989
2. VCC =F (SDlI, Ho) LN(VCC) = -4,142 + 1,094* LN(SDI) + 0,971* LN(Ho)

(0,135) (0,06) (0,028) 0,988
3.: DG =F (N, Ho) LN(Dg) = 2,451 — 0,241 * LN(N) + 0,859* LN(Ho)

(0,313) (0,037) (0,083) 0,752
4.: AB =F (N, Ho) LN(AB) = -4,55 + 0,518*LN(N) + 1,718* LN(Ho)

(0,625) (0,074) (0,167) 0,752
5. Hu =F (N, Ho) LN(AB) = -4,55 + 0,518*LN(N) + 1,718*LN(Ho)

(0,625) (0,074) (0,167) 0,895
6.. Dw =F (N, Ho) LN(Dw) = 2,383 - 0,241*LN(N) + 0,837*LN(Ho)

(0,254) (0,03) (0,068) 0,816
7.. N=F (Dg) LN(N) = 11,7025 - 1,61578 * LN(DG)

0,3) (0,097) 0,906
8.1.: N=F (Ho) LN(N) = 10,6047 — 1,32367 * LN(Ho)
(Densidad alta) 0,69) (0,263) 0,644
8.2 N=F (Ho) Ng = B 8727r-0198143°H,
(Densidad baja) (0,257) (0,019) 0,892
8.3.: N=F (Ho) LN(N) = 11,1347 — 1,648 * LN (Ho)
(Norma selvicolg; (0,502) (0,187) 0,721
Selvicultura dereferencia)

Tabla 1. Relaciones Fundamentales consideradas para la creacion de las tablas estaticas de produccion de Quercus
petraea. Bajo cada coeficiente se incluye su error tipico. Donde: De = didmetro medio cuadratico (cm); Ho = altura
dominante de Assmann (m); VCC = volumen de masa con corteza (m/ha); AB = érea basimétrica por hectéarea (nv/ha);
N = Densidad (pies/ha); R = Coeficiente de determinacion corregido; Dm = Diametro medio (cm)
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edades inferiores (Ho < 14 m) prescribiendo den-
sidades inferiores a edades avanzadas. Asi, con
25 m el modelo de selvicultura de referencia
establece una densidad de 351 pies/ha frente a
los 508 del modelo de selvicultura observada.
Esta menor densidad se traduce en un mayor
volumen unitario y didmetro medio cuadritico el
cual es casi 5 cm mas alto en la tabla de produc-
cion basada en la norma selvicola.

El analisis comparativo de los dos modelos
de selvicultura en densidad alta puede ser consi-
derado como un ejemplo clasico de los princi-
pios clasicos de la teoria de la produccion fores-
tal en los que se plantea que dentro de un amplio
margen de espesuras la produccion total perma-
nece constante, variando con la densidad los dia-
metros y volimenes unitarios a alcanzar a una
altura o edad determinada (ASSMANN, 1961).
Siguiendo a ASSMANN (1961) el modelo de sel-
vicultura media observada en densidad baja
podria considerarse como fuera del 4rea basimé-
trica critica inferior.

La metodologia seguida en la génesis de los
modelos estaticos de produccidon confirma que
con una elaborada preparacion de datos la mode-
lizacion forestal estitica en base al Inventario
Forestal Nacional es factible (CANADAS et al.,
2002; Peso DEL et al., 2002). El ajuste de las
ecuaciones fundamentales puede ser considerado
como muy positivo. Al igual que en la mayorfa
de trabajos de modelizacion, los peores ajustes
corresponden a las relaciones dendrométricas de
dos variables. Entendemos que la aplicacion de
la metodologia presentada en este trabajo a espe-
cies mas ampliamente representadas que el roble
albar, y por tanto con mayor nimero de parcelas
IFN, limitara importantemente esta dificultad.

Desde un punto de vista conceptual la prin-
cipal limitacién a los modelos presentados se
encuentra en la ausencia de las variables tiempo
y calidad de estacion. Consideramos que toman-
do Gnicamente la base de datos de un solo inven-
tario nacional esta limitacion no es solventable.
Tedricamente, la confrontacidon de inventarios
nacionales podria posibilitar el ajuste de mode-
los dindmicos de rodal completo (CANADAS et
al., 2002) pero la diferente precision de medi-
cion entre el IFN3 y el IFN2 presenta hoy por
hoy notables inconvenientes para establecer
modelos en los que se considere el crecimiento
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o la edad. Baste recordar que en el IFN3 la toma
de datos se ha realizado con elementos electro-
nicos de muy elevada fiabilidad frente a la
inventariacion del IFN2 llevado a cabo con ins-
trumentos manuales u dpticos.

Por @ltimo, entendemos que la ausencia de la
variable edad no supone una limitacion trascen-
dente en especies de crecimiento lento como el
roble albar en los que la regeneracion natural se
consigue en periodos de regeneracion amplios que
dificultan la determinacion de la edad del rodal.

CONCLUSIONES

El presente trabajo debe ser considerado
como un primer intento de modelizacién en
roble albar. La base de datos del IFN puede ser
una herramienta eficaz y de facil utilizacion para
desarrollar y complementar herramientas de uso
comun en la gestion forestal como las normas de
selvicultura. Prescindiendo de la variable tiem-
po, se pueden crear tablas de produccion estati-
cas para masa regular y especies con selvicultu-
ra poco conocida como Quercus petraea en la
Cordillera Cantabrica.
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