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El objetivo fundamental del “Grupo de Selvicultura”, encuadrado dentro
del Departamento de Selvicultura y Gestion Forestal del CIFOR-INIA, se
centra en la generacion de conocimientos cientificos y prdcticos encami-
nados a obtener nuevos métodos y técnicas selvicolas que permitan la

innovacion de la gestion forestal.

INTRODUCCION
0s cambios sociales y econémicos que se
han producido en Espana en los Gltimos

25-30 anos, unidos al cada vez mas evi-
dente cambio climéatico, hacen necesaria la
implantacion de nuevos métodos de gestion
forestal mas acordes con el nivel actual de
conocimientos cientificos y técnicos capaces
de dar respuesta a las nuevas exigencias que
plantea la sociedad actual.

Naturalmente, la innovacion de los méto-
dos y técnicas de gestion debe nutrirse de los
nuevos conocimientos proporcionados por la
investigacion forestal. Sin investigacion, no
puede haber innovacién y sin innovacién no
hay desarrollo. Es evidente que la situacion
actual necesita algunos cambios de actua-
cion en lo referente a la gestion y conser-
vacion de los sistemas forestales. Hay que
cambiar la antigua idea de trabajar para las
poblaciones rurales por la nueva de trabajar
con las poblaciones rurales, incorporando sus
puntos de vista y teniendo en cuenta otros
intereses que puedan contribuir al desarrollo
rural. Lo mismo se podria decir de la obliga-
cion que tienen los gestores de asegurar que
los bosques cumplan todas las funciones
ambientales fuertemente demandadas por la

ciudadania, especialmente los habitantes de
los grandes ndcleos urbanos. Si no se hace
un gran esfuerzo por seguir incorporando es-
te tipo de ideas al quehacer cotidiano de la
gestion forestal, los forestales pueden correr
el riesgo de quedar marginados de la toma de
decisiones en su propio campo de actuacion
en un futuro no lejano.

Partiendo de estos planteamientos, las
actuales lineas de investigacion del grupo de
selvicultura del CIFOR-INIA se agrupan en dos
grandes temas:

1. Dinamica de los sistemas forestales: efec-
to de la gestion, de las perturbaciones y
del cambio global. Esta linea incluye el
estudio del crecimiento y estructura de los
sistemas forestales, de la regeneracion
natural y de las relaciones intra e interes-
pecificas de la dinamica forestal.

2.Gestion multifuncional de los sistemas

forestales. Incluye lineas de investigacion
sobre produccion maderable, cultivos fores-
tales, recursos forestales no maderables,
los sistemas forestales como sumideros
de carbono y otras funciones sociales del
monte.

Estas dos grandes lineas se comple-
mentan con tres lineas de investigacion
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transversales: Definicion de indicadores
y desarrollo de modelos para la gestion
forestal sostenible; Respuesta ecofi-
siolégica de los sistemas forestales
ante un escenario de cambio global; y
Modelizacion forestal.

Parte de la actividad investigadora
que conllevan estas lineas de investiga-
cion se lleva a cabo dentro de sistemas
forestales de la Comunidad de Madrid.
A continuacion se expone una sintesis
de cada una de las actividades que el
grupo desarrolla en esta comunidad.

Masa de Pinus pinea en el .M. de San Martin de Valdeiglesias (Madrid)

INVESTIGACION EN LAS MASAS DE PINUS
PINEA L. DE LOS VALLES DEL TIETAR

Y DEL ALBERCHE

ANTECEDENTES

| pino pinonero (Pinus pinea L.)
ocupa como especie dominante en
los valles del Tiétar y del Alberche (SO
de la Comunidad de Madrid y NE de
la provincia de Avila) una superficie
superior a 30.000 ha. La mayor parte
de estas masas se sitlan en laderas
de relieve abrupto salpicadas de aflo-
ramientos graniticos y berrocales. En
este territorio las masas de pinar se

localizan entre los 600 y los 1.000
metros de altitud, sobre suelos de
textura arenosa. El fitoclima propio es
el Mediterraneo genuino, con precipi-
taciones que oscilan entre 500-1.000
mm anuales y temperaturas medias
anuales superiores a 13-14 °C. Las
condiciones ambientales del territorio
difieren notablemente del habitat tipico
de la especie en zonas del interior pe-
ninsular (meseta norte), lo que confiere
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a estas masas un importante valor eco-
|6gico (Montero et al., 2008).

Desde un punto de vista ambiental,
estas formaciones forestales son de
enorme interés al conformar el principal
habitat forestal de la ZEPA “Encinares
de los rios Alberche y Cofio”, que alber-
ga buena parte de la poblacion madri-
lena de aguila imperial ibérica, aguila
real, buitre negro y otras rapaces.
Desde un punto de vista productivo, el
aprovechamiento de la pina de Pinus pi-
neay el de los pastos forestales y de la
bellota de Quercus ilex L. por parte del
ganado caprino conlleva que la gestion
sostenible de estas masas suponga
una renta econdmica importante para
los propietarios (pUblicos o privados)
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de las mismas. Por Gltimo, debe consi-
derarse el importante papel recreativo
y social que juegan estas masas, al
ser foco habitual de esparcimiento de
visitantes desde la cercana ciudad de
Madrid.

La gestion tradicional de estas ma-
sas forestales ha estado orientada
desde antiguo a la produccién multi-
funcional pina—ganado-lena de encina
(Laguna, 1864), a lo que se anade en
la actualidad la importancia recreativa
y paisajistica. La ocurrencia repetida
de incendios, la presion excesiva del
pastoreo en determinadas zonas, el
mantenimiento de pies grandes produc-
tores de pina y la aplicacion de cortas
de entresaca han conformado unas for-
maciones forestales caracteristicas. En
estas es habitual que el estrato arboreo
de pinonero presente una estructura
muy abierta y compleja, con presencia
de arboles anosos dispersos intercala-
dos entre bosquetes de individuos de
menor edad, grandes claros con pre-
sencia abundante de otras especies (Q.
ilex'y Juniperus oxycedrus L.) y escasez
notable de regenerado natural de pino
en la mayor parte del territorio (Montero
et al., 2003, Calama y Montero, 2007).

En las zonas mas septentrionales y
de mayor altitud (monte UP 54 de San
Martin de Valdeiglesias, Robledo de
Chavela, Valdemaqueda y pinares de la
provincia de Avila), la menor ocurrencia
de incendios ha conformado masas de
pinar mas denso, donde la encina apare-
ce dispersa en el pinar formando matas
arbustivas. Sin embargo, en la zona mas
meridional y de menor altitud del territo-
rio (pinares de Cenicientos, San Martin
de Valdeiglesias, Villa del Prado, Cadalso
de los Vidrios, Pelayos de la Presa), el
pinonero aparece habitualmente mezcla-
do con chaparras de encina, que actla
como sotobosque denso y que tiende a
ocupar los huecos dejados por el estrato
arboreo. Esta pauta de ocupacion alcan-
za su maximo en las zonas incendiadas,
donde la temprana capacidad de rebrote
de la encina favorece la ocupacion del
territorio quemado frente al regenerado
procedente de los escasos y dispersos
pinos supervivientes.

LINEAS DE INVESTIGACION
| interés ambiental, ecolégico, pai-
sajistico, productivo y social de es-

tas masas forestales requiere el cono-
cimiento de los mecanismos implicados
en la dindamica de las mismas, con
el objeto de dotar a los gestores del
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Figura 1. Localizacion de la red de parcelas INIA en la region Valles del Tiétar y del Alberche

territorio de herramientas y esquemas

de gestion que garanticen el adecua-

do aprovechamiento sostenible de es-
tas formaciones. Con esta finalidad, el

CIFOR-INIA inici6 en 1996 una linea de

investigacion sobre selvicultura, gestion

sostenible, dinamica y producciéon de
los pinares de P. pinea en los valles del

Tiétar y del Alberche. A lo largo de estos

anos, los objetivos especificos de la

linea han sido:

— Estudio de la dinamica de crecimien-
to en masas monoespecificas de P.
pinea

— Caracterizacion y modelizacion de la
produccion de pina y pinén

— Caracterizacion estructural de las
masas de P. pinea de los valles del
Tiétar y del Alberche

— Regeneracion natural: factores de
influencia y efecto de la gestion,
estructura, composicion y perturba-
ciones sobre la dinamica y estado fi-
sioldgico del regenerado de P. pinea

— Dinamica y gestion de rodales hete-
rogéneos de P. pinea
Estos objetivos se han trabajado en

el marco de distintos proyectos de in-

vestigacion, entre los que cabe destacar

SC-99-017 “Modelos selvicolas para el

aprovechamiento sostenible de las ma-

sas de Pinus pinea”, CPE-03-005-C1.2

“Bases para la gestion sostenible de las
masas de Pinus pinea L. en la peninsula
Ibérica: Modelos ecolbgicos-selvicolas”
y S-AMB-1668, “REGENFOR: regenera-
cion de los Sistemas Forestales de la
Comunidad de Madrid”. Todos los pro-
yectos se han desarrollado a través de
la colaboracion con los técnicos y agen-
tes del Area de Conservacioén de Montes
de la Comunidad de Madrid.

DISPOSITIVOS EXPERIMENTALES
Los primeros dispositivos de segui-
miento en masas de P. pinea en el
territorio de estudio datan de 1966,
cuando el IFIE instala cuatro parcelas de
2500 m?2 en rodales puros regulares lo-
calizados en el monte U.P. 47 “Pinar del
Concejo” (T.M. Cadalso de los Vidrios).
Estas parcelas se remidieron cada 5-10
anos hasta 1999, fecha en que se pro-
cedid6 a su abandono, al considerarse
poco representativas de los sistemas
forestales del territorio. En 1996 se
procedi6 a instalar una red de 72 parce-
las que cubriera de forma exhaustiva la
region de estudio (figura 1). La finalidad
principal era el estudio del crecimiento
y la producciéon de madera y pina en las
masas de la especie y de los factores
de influencia (densidad, edad, calidad
de estacion, selvicultura).
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Foto 2. Parcela INIA en el monte UP 52 (T.M. Cenicientos, Madrid) y recogida manual de pifia en las parcelas INIA
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Foto 3. Regeneracion de pino en masa mixta con encina y enebro y dispositivo de seguimiento de la germinacion

Las parcelas experimentales tienen
forma circular y radio variable y contie-
nen entre 10 y 20 arboles con diametro
normal superior a 5 cm (foto 2). En es-
tas parcelas se identificaron y ubicaron
todos los arboles de la parcela, tomado
de cada uno mediciones de diametro
normal, de copa, alturas total y de poda,
asi como edad y crecimientos radiales
en una muestra de pies. Los inventarios
se repitieron en 2001 y 2008-2011.
La produccion de pina se ha evalua-
do anualmente, desde 1996 hasta el
2005, en 49 de las parcelas. En estas
parcelas, en los cinco pies mas cerca-
nos al centro se ha recolectado la cose-
cha de cada pie (ver figura 3), separando
las pinas sanas de las atacadas por
Pissodes validirostris o Dyorictria men-
dacella, contando y pesando el nimero
total de pinas de cada grupo recogidas
en cada arbol. En una serie de pies se

selecciona una muestra de cinco pinas,
que son llevadas a laboratorio para pos-
teriores analisis referentes al contenido
de pinones en la pina. A partir del ano
2006 y hasta 2008 el muestreo se re-
dujo a 15 parcelas.

Como complemento al dispositivo
anterior, en 2000 se replantearon cua-
tro parcelas de gran tamano (entre
2.200 y 4.000 m2) en rodales puros de
P. pinea con gran complejidad estructu-
ral horizontal, vertical e irregularidad en
diametros y edades. En estas parcelas
se midieron y posicionaron todos los
individuos con altura superior a 20
cm, procediéndose a su remedicion en
2011.

En 2010-2011 se ha procedido a
instalar una red de seguimiento de la
dinamica y regeneracion natural de P.
pinea dentro de la regidon de estudio,
analizando las distintas tipologias de
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masa existentes en el territorio. La red
anterior se ha ampliado instalando cin-
co parcelas de 0,45 ha en masas con
distintos niveles de abundancia de Q.
ilex 'y J. oxycedrus, planteando también
el seguimiento en zonas incendiadas
recientemente (incendio de julio 2003).
En estas parcelas, ademas del posicio-
namiento y medicion de todos los indi-
viduos de las tres especies principales
con altura superior a 20 cm, se ha pro-
cedido a instalar dispositivos de segui-
miento de la instalacion de regenerado,
germinacion y de produccion de fruto
(foto 3). Asimismo, se esta realizando
un seguimiento estacional del estado
fisiologico del regenerado de las distin-
tas clases, con el objetivo de identificar
el nicho 6ptimo para el establecimiento
y desarrollo de cada especie.

PRINCIPALES RESULTADOS

Los principales resultados obtenidos
a lo largo de los anos de seguimien-

to de la linea de investigacion son:

— Construccion de un modelo dina-
mico de arbol individual para pre-
decir la evolucion del rodal bajo
diferentes supuestos de gestidn
(Canadas, 2000; Calama et al.,
2007). El modelo consta de: moédu-
lo de calidad de estacion; moédulos
de estado que permiten caracterizar
las dimensiones de los pies, la pro-
duccién en volumen, la produccion
de pina, las fracciones de biomasa
y la fijacion de CO,; modulo de tran-
sicibn que predice el crecimiento
del rodal en intervalos de cinco
anos; y moédulo de gestion, que
permite simular el efecto de claras
y otras intervenciones. El modelo
se encuentra desarrollado en una
aplicacion informatica (PINEA2), y
dentro del area de estudio ha sido
utilizado en la ordenacion de los
MUP 56 “Cuartel del Norte” (T.M.
de Villa del Prado, Madrid) (Lozano,
2006) y MUP 4 “Pinar del Comin y
Pinar de propios y Valdeoliva” (T.M.
Almorox, Toledo) (Pereira, 2011).

— Se ha identificado el control que

factores como la espesura, la com-
petencia, la dimension del arbol
y la capacidad de retencion de
agua ejercen sobre la produccion
de pina de P. pinea, construyendo
modelos para la produccion media
y produccion anual de fruto (Calama
y Montero, 2007). Asimismo, se ha
caracterizado y modelizado el con-
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tenido de pindon en pina (Morales,

— i "
i s g 5 /'f 2009), identificando un control prin-
i P —— cipal del tamafo de la pifia sobre
;i 2 g@ e aspectos de calidad del contenido
'® i (figura 2).
T . — Caracterizacion estructural y estu-

SR R torr dio de la dindmica de masas con
T ewesknmbmm R 7 forma principal irregular del territo-
rio (Montero et al., 2003) (figura 3),
planteando esquemas de gestion
adecuados para el mantenimiento
de esta tipologia de masa (Calama
et al., 2005; Calama et al., 2008)
y comparando la gestion de las
mismas con la de las masas regu-
lares en términos de produccion de
madera, fruto y fijacion de CO, (Del
Rio et al., 2008).

— Se haidentificado el patron espacial
y temporal de respuesta fisiologica
del regenerado de P. pinea (Mayoral
et al., 2011), contrastandolo con
el de otras especies acompanan-
tes (Q. ilex, J. oxycedrus), lo que
servira de base para el desarrollo
de modelos de dinamica con base
fisiologica. F

Pase madio 44 1n pAS 1404

Figura 2. Efecto del tamafio de pifia sobre el nimero de pifiones por pifia y peso medio del pifion con cdscara
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Figura 3. Esquema en planta de una parcela con estructura irregular e histograma
de frecuencias de didametros caracteristico en este tipo de masas
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RESPUESTA DEL CRECIMIENTO A LAS
CLARAS EN MONTES BAJOS DE QUERCUS

PYRENAICA WILLD

ANTECEDENTES

Las masas de Quercus mediterra-
neos se han gestionado tradicional-
mente como monte bajo en ciclos de
20 a 25 anos, regenerando las masas
a través de brotes de raiz o de cepa. El
valor econémico de estas masas fores-
tales estaba vinculado a la demanda
de lena o carb6n para uso doméstico.
Este uso perdid importancia a partir
de 1960 de forma progresiva debido
al desarrollo rural y a la posterior irrup-
cién de otras fuentes de energia, como
los derivados del petréleo. La conse-
cuencia de este cambio es la falta de
gestion en extensas areas de especies
de Quercus mediterraneos. Este es uno
de los problemas mas importantes en
la investigacion y la gestion forestal de
los paises mediterraneos de la Union
Europea como Grecia, lItalia, Francia,

mismos. En estas masas forestales de
monte bajo, las claras eliminan primero
la competencia entre los brotes que
pertenecen a una misma cepa dejando
el mas vigoroso y con mayor capacidad
de respuesta al tratamiento (claras por
lo bajo) y en segundo lugar reduce la
competencia entre cepas al reducir su
ndmero.

DISPOSITIVOS EXPERIMENTALES
| CIFOR-INIA establecio diferentes
ensayos de claras en masas de

monte bajo de rebollo (Quercus pyrenai-
ca Willd.) en la Comunidad de Madrid
(Tabla 1) con el fin de analizar la res-
puesta en el crecimiento y la estructura
de la masa a distintas intensidades de
claras (Tabla 2).

PRINCIPALES RESULTADOS
0s principales resultados obtenidos
de estos ensayos son:

a. Efecto de las claras sobre el creci-
miento del arbol:

Quercus pyrenaica muestra una res-
puesta positiva al crecimiento después
de los tratamientos de claras aplicados
(Canellas et al., 2004). Esta respuesta
es mayor al aumentar la intensidad de
la clara (Figura 1). Resultados similares
se han encontrado en otros trabajos
con especies de Quercus mediterra-
neos (Ducrey y Toth, 1992; Mayor y
Roda, 1993; Canellas et al., 1994).
También se observd una respuesta
distinta atendiendo al tamano del arbol.
En términos absolutos, la respuesta de
la clara en el crecimiento en diametro
de arboles de mayor tamano fue supe-
rior que en aquellos arboles de meno-
res dimensiones. Por el contrario, no
se obtuvieron diferencias significativas
entre intensidades de clara en el cre-
cimiento de la masa (area basimétrica
total y biomasa total, Tabla 3).

Tabla 1.- Sitios de ensayo de claras del CIFOR-INIA en monte bajo de Quercus pyrenaica
en la Comunidad de Madri

Espana y Portugal, donde los montes

bajos ocupan una superficie de 8,5 mi- - Aiio de . ; Pendiente her Altitud Precipitacion
oo Sitio de ensayo . - latitud longitud Exposicion

llones de hectareas (Morandini, 1996). instalacion % (m) (mm)

Resolver problemas tales como la al- Rascafria 1994 40°5°N | 3°51'0 30 SE 1.350 | 1.037

ta densidad, la falta de regeneracion Nacaverrada | 1980 |40°43N| 4160 | 20 NE | 1.250| 678

sexual, la reduccion de crecimiento, el
decaimiento de las masas y el riesgo
de incendio debido a la vulnerabilidad y
la acumulacion de biomasa se conside-

Tabla 2. Tratamiento realizados en los sitios de ensayo de claras del CIFOR-INIA
en monte bajo de Quercus pyrenaica en la Comunidad de Madrid

ran hoy en dia prioritarios. Una de las . Rascafria Navacerrada
alternativas para adaptar la gestion de JtamiEtos Numero y tamafio | Basal area | Niimero y tamafio| Basal area residual
estos montes bajos a los cambios que parcela residual (%) parcela (%)

se han producido en el medio rural en Testigo (T) 2(1.600 m?) 100 3(1.600 m?) 100
Espanay las nuevas demandas por par- Clara débil (C) 2 (1,600 m?) 75 3(1.600 m3) 9

te de la sociedad tanto de beneficios di-

rectos como indirectos de los bosques, Clara moderada (D) 2 (1.600 m?) 65 3 (1.600 m?) 85

como el uso publico o la conservacion Clara fuerte (€ 2 (1600 M) 5 3(1.600 m2 6

de la biodiversidad, son las relacio- ara fuerte () (1.600m (1.600 m)

nadas con la conversion en bosques
abiertos o en monte alto a través de
tratamientos selvicolas como las cla-
ras. Uno de los principales objetivos de

Tabla 3. Principales variables de masa por parcela al inicio de la experiencia (30 afos)
en la masa de monte bajo de Rascafria: C- clara débil; D- clara moderada; E- clara fuerte

Antes de la clara Eliminado por la clara

Tratamiento

la gestion de estas masas es aumentar N Dg Hg G Bm BT N/ha G BT
el crecimiento de los arboles o mejorar testigo 4506 10,1 7,6 36,4 31,8 1434
su calidad de forma sostenible. testigo 4144 10,6 78 36,8 36,4 150,8

El control de densidad a través de clara C 4.869 94 8,7 33,5 26,0 126,5 | 2813 8,6 23,1
las claras ha sido una herramienta clara C 4.506 9,5 8,8 32,2 27,6 1242 | 2.681 8,7 23,2
importante para alcanzar este obje- clara D 5.325 8,5 8,3 30,0 20,1 107,2 | 3.531 10,5 27,6
tivo en muchas especies y sistemas clara D 5.300 9,1 8,6 34,5 23,9 126,5 3.550 12,7 35,7
forestales. El objetivo de las claras es claraE 5.394 9,0 8,8 34,3 23,0 124,3 4.063 17,2 52,4
concentrar el crecimiento en algunos claraE 4913 9,4 8,9 339 26,3 129,2 3.719 16,9 52,43
arboles por hectarea de forma que se N: nimero de bzrotes{ha; Dg: diametro cuadratico medio (gm);_l;lg: aIFur_a media (m); G: éﬁsa basimétrica
mejore la estructura y la calidad de los (m? ha-"); Bm: biomasa del arbol medio (kg arbol™"); BT: biomasa total (t ha™).
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Figura 1.- Incremento medio en didmetro (IM, mm aiio™') por tratamiento y perio-
do de crecimiento en las parcelas de ensayo de claras de Rascafria

b. Efecto de las claras sobre la
estructura

La respuesta de estas masas
al tratamiento es significativa tanto
para las variables de altura total del
arbol como para la de diametro de
copa. Las claras bajas modifican la
estructura hacia masas mas homo-
géneas (Figura 3), pero en el caso de
los rebollares la diferenciacion en al-
tura se incrementa con la intensidad
de la clara: la homogeneidad entre
arboles cercanos (microestructura)
es mayor después de la clara en las
claras débiles que en el caso de las
claras moderadas y fuertes (Figura
2), que dan lugar a una mayor dife-
renciacion entre arboles proximos,
aumentando la variabilidad de Ia
estructura vertical (Montes et al.,
2004).

En la actualidad se estan desa-
rrollando otros estudios para avan-
zar en el conocimiento del efecto
del clima y de la interaccion clima-
tratamientos en el crecimiento. Para
ello se han colocado dendrémetros
de banda para medir el crecimiento
en diametro durante el periodo ve-
getativo y se han recogido testigos
de madera para realizar estudios

dendroecolégicos. También se controla
la fenologia y los recursos hidricos

disponibles.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
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Figura 2.- Evolucion del indice de diferenciacion de altura de Gadow por trata-
miento y periodo en las parcelas de ensayo de claras de Navacerrada

— CARNELLAS I., MONTERO G., SAN MIGUEL
A., MONTOTO J.L., BACHILLER A. 1994.
Transformation of rebollo oak coppice
(Quercus pyrenaica Willd.) into open
woodlands by thinning at different
intensities. Preliminary results. Investig.
Agr., Sistemas y Recursos Forestales, FS
3:71-78.
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Figura 3.- Distribucion de las clases diamétricas y de alturas por tratamiento en las diferentes inventarios reali-
zados en las parcelas de ensayo de claras de Rascafria

Foto 1.- Detalle de dendrometros de banda y contenedores de recogida de desfronde

en el sitio experimental permanente de Rascafria

El mantenimiento de este tipo de
experiencias de larga duracion es fun-
damental para incrementar el conoci-

— CANELLAS I., RI0 M., ROIG S., MONTERO
G. 2004. Growth response to thinning in
Quercus pyrenaica Willd. coppice stands
in Spanish central mountain. Ann. For.
Science, 61:243-250.

— DUCREY M., TOTH J. 1992. Effect of
clearing and thinning on height growth
and girth increment in holm oak coppices
(Quercus ilex L.). Vegetatio 99/100: 365-
376.

— MAYOR X,

miento de la respuesta de esta especie
a los tratamientos selvicolas y al cam-
bio climético.

RODA F. 1993. Growth
response of holm oak (Quercus ilex L.)
to commercial thinning in the Montseny
mountains (NE Spain). Ann. Sci. For.,
50:247-256.

— MONTES F,, CANELLAS I., R0 M., CALAMA

R., MONTERO G. 2004. The effects of
thinning on the structural diversity of
coppice forests. Ann. For. Science, 61:
771-779.
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CLARAS EN REPOBLACIONES

DE PINO SILVESTRE

ANTECEDENTES
Las repoblaciones forestales presen-
tan una serie de caracteristicas sin-
gulares en cuanto a su estructura y cre-
cimiento y, por tanto, necesitan estudios
especificos que ayuden a comprender su
dinamica y evolucién. En la Comunidad
de Madrid, las superficies repobladas
desde los anos 40 del siglo XX ascienden
aproximadamente a 60.000 ha (Fuente:
Estadistica Forestal de Espana y Anuario
de Estadistica Agraria). Estas cifras refle-
jan el interés de desarrollar herramientas
especificas que permitan realizar una
gestion sostenible de estas superficies
repobladas, tales como modelos de cre-
cimiento, modelos de claras, etc., espe-
cialmente para Pinus sylvestris debido a
su importancia y representacion en esta
comunidad auténoma.

DISPOSITIVOS EXPERIMENTALES
| CIFOR-INIA mantiene tres sitios de
ensayos de claras en repoblaciones

de pino silvestre en la Comunidad de

Madrid (Tabla 1). En estos ensayos se

comparan diferentes tipos e intensidades

de claras:

— Testigo: No se realizan claras y solo
se cortan y extraen los pies muertos,
que se contabilizan como mortalidad
natural.

— Clara baja débil: Clara por lo bajo en
la que se elimina un 15-20 % del area
basimétrica.

— Clara baja moderada: Clara por lo bajo
en la que se elimina un 20-25 % del
area basimétrica.

— Clara baja fuerte: Clara por lo bajo en
la que se elimina un 25-35 % del area
basimétrica.

— Clara de seleccion de arboles de
porvenir: Clara fuerte en la que se
eliminan los competidores de los 300-
350 mejores individuos por hectarea'y
en la que se elimina un 30 % del area
basimétrica.

— Clara alta moderada: Clara por lo alto
en la que se elimina un 35 % del area
basimétrica.

Estas experiencias se han inventaria-
do cada cinco anos desde su instalacion,
por lo que ya ha transcurrido suficiente
tiempo para ofrecer informacion valiosa
sobre la respuesta a los tratamientos
ensayados.

PRINCIPALES RESULTADOS
Acontinuacién se presentan los prin-
cipales resultados obtenidos de
estos ensayos de claras.
a. Efecto de las claras en la estabili-
dad frente a nevadas
Las fuertes nevadas que tuvieron
lugar en el sistema Central en el in-
vierno de 1996 causaron una elevada

= Fbdesnodafiades = Fbdesdafiads

mortandad en el sitio de ensayo de
La Morcuera. El diseno de esta ex-
periencia de claras permiti6 obtener
informacion sobre la relacion entre
los diferentes regimenes de claras y
los danos ocasionados por la nieve,
resultados que se recogen en Montero
et al. (1997) y Rio et al. (1997). Las
intervenciones de claras estan muy
relacionadas con la estabilidad de una
masa forestal, ya que modifican la den-
sidad del rodal y la esbeltez del arbol
individual, variables que influyen en la
susceptibilidad a sufrir danos por nieve

Figura 1. Nimero de pies

por hectarea dafiados y no
dahfados por la nieve en

1996 seguin los distintos

valores del coeficiente

de esbeltez en el sitio de

ensayo de claras de La
Morcuera

<) %5 8 & 0 H 0 B

Esbedtez (h/d)

TABLA 1. Sitios de ensayo de claras del CIFOR-INIA
en repoblaciones de pino silvestre en la Comunidad de Madrid

Siiodeensay . culilin inicial astacion parcelas EXPosiion A FEnGETE
Perimetro de Gascones| 1980 26 23 4 SE 1180 10 % VI(Iv),
Perimetro de Montejo | 1980 28 17 4 NE 1400 | 15-20% | VI(V),
La Morcuera 1991 39 11-14 27 NE 1630 | 10-40 % | VI (VI)

repoblaciones de Rio et al. (2005).
3.- Clasificacion fitoclimatica de Allué (1990)

1.- Altura dominante a la edad de referencia de 50 afios segun las curvas de calidad de estacion para

- B -

Foto 1. Repoblacion de Pinus sylvestris en Gascones (Comunidad de Madirid)
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(Figura 2). Los resultados indicaron
que las claras por lo bajo contribuyen a
mejorar la estabilidad frente a la nieve,
especialmente cuando la intensidad de
las claras es fuerte.

b. Selvicultura de Pinus sylvestris

La red de ensayos de claras en
masas de pino silvestre del CIFOR-
INIA, en la que se encuentran los tres
ensayos situados en repoblaciones de
la Comunidad de Madrid, ha permitido
estudiar la respuesta de las masas
de esta especie a los tratamientos
de claras. En estos ensayos se ha
estudiado el efecto de las claras en la
mortalidad natural (Rio et al., 2001),
en el crecimiento del arbol, en el
crecimiento en area basimétrica y en
volumen del rodal (Montero et al.,
2000; 2001; Rio et al., 2008) y en la
estabilidad de la masa frente a viento
y nieve (Montero et al., 1997; Rio et
al., 1997). Todos estos resultados
han permitido proponer regimenes de
claras adaptados para esta especie,
como queda reflejado en el capitulo
sobre selvicultura de Pinus sylvestris
(Montero et al., 2008) del Compendio
de Selvicultura Aplicada en Espana
(Serrada et al., 2008).

c. Modelo de simulacién de claras
Los modelos de simulacion tienen
como principal objetivo facilitar la to-
ma de decisiones en la gestion de los
sistemas forestales. Con este fin, el
grupo de selvicultura del CIFOR-INIA
desarrolld un modelo de simulacion

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

— ALLUE, J.L., 1990. Atlas fitoclimético de

Espafa. Taxonomias. |.N.LA., Ministerio

de Agricultura, Madrid, 221 pp., 8 planos.

— MONTERO, G., CANELLAS, I., ORTEGA, C.

RiO, M., 2001. Results from a thinning

experiment in a Scots pine (Pinus

sylvestris L.) natural regeneration stand

in the Sistema Iberico Mountain Range

(Spain). For. Ecol. Manage. 145, 151-161.

— MONTERO, G., R0, M., ORTEGA, C. 1997.

Efectos de la selvicultura en la reduccion

de los dafios causados por la nieve en

masas de Pinus sylvestris L. del Sistema
Central. Revista Montes N.° 47.

— MONTERO, G., Ri0, M, ORTEGA, C.,

2000. Ensayo de claras en una masa

natural de pino silvestre en el Sistema
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Figura 2. Ventana “Datos por hectdrea” del programa SILVES v2
en la que se pueden simular distintos tipos y pesos de claras

de claras (SILVES) para masas de pino
silvestre (Rio y Montero, 2001) que
posteriormente adaptdé a las repobla-
ciones de la Comunidad de Madrid (Rio
et al., 2005). El modelo SILVES permite
simular la evolucion del rodal con dife-
rentes regimenes de claras a partir de
las condiciones iniciales de la masa
(Figura 2). Ademas de las principales
variables dasométricas, el modelo es-
tima también la distribucion diamétrica
del rodal.

En la actualidad se estan desa-
rrollando otros estudios en la red de
parcelas de claras del CIFOR-INIA que

Central. Investigacion Agraria: Sistemas y
Recursos Forestales 1, 147-177.

— MONTERO, G., Ri0, M., ROIG, S., R0JO, A.
2008. Selvicultura de Pinus sylvestris L.
En: SERRADA R., MONTERO G., REQUE J.A.
(Eds.) Compendio de Selvicultura Aplicada
en Espafia. INIA, Madrid, 503-534.

— RIO, M., MONTERO, G., ORTEGA, C. 1997.
Respuesta de los distintos regimenes de
claras a los dafios causados por la nieve
en masas de Pinus sylvestris L. en el
Sistema Central. Investigacion Agraria:
Sistemas y Recursos Forestales 6(1 y 2),
103-117.

— RIO, M., MONTERO, G. 2001. Modelo de
simulacion de claras en masas de Pinus
sylvestris L. Monografias del INIA: Forestal
n.° 3,114 pp.

responden a nuevos objetivos, tales co-
mo el papel de las claras como medida
de adaptacion al cambio climatico o el
efecto de estas cortas en el carbono
fijado en el suelo. EI mantenimiento a
largo plazo de este tipo de experiencias
de claras es fundamental para definir
esquemas selvicolas con base cien-
tifica que respondan a las diferentes
demandas de la sociedad. Los intere-
sados pueden obtener mas informacion
sobre los resultados en la bibliografia
referenciada o ponerse en contacto con
el grupo de Selvicultura mediterranea
del CIFOR-INIA.

— RIO, M., MONTERO, G., BRAVO, F. 2001.
Analysis of diameter-density relationships
and shelf-thinning in non-thinned even-
aged Scots pine stands. For. Ecol. Manage.
142, 79-87.

— RIi0, M., ROIG, S., CANELLAS, I., MONTERO,
G., 2005. Programacion de claras en
repoblaciones de Pinus sylvestris L.
Seguimiento de sitios de ensayo en la
Comunidad de Madrid. Monografias del
INIA: Serie forestal 12, 46 pp.

— RIO, M., CALAMA, R., CANELLAS, I., ROIG,
S., MONTERO, G., 2008. Thinning intensity
and growth response in SW-European
Scots pine stands. Ann. For. Sci. 65.

— SERRADA, R., MONTERO, G., REQUE, J.A.
(Eds.) Compendio de Selvicultura Aplicada
en Espafa. INIA, Madrid, 503-534.
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PRODUCCION EN MASAS DE PINO

SILVESTRE Y PINO NEGRAL

RED DE PARCELAS PERMA-

NENTES DE PRODUCCION

principios del siglo XX, el extinto
Instituto Central de Experimentacion
Técnico-Forestal instalé una red de par-
celas con el propésito de “obtener
el material cientifico necesario para
fundamentar la Dasonomia” (Colomo y
Elorrieta, 1914 en Montero et al., 2004).
A lo largo de dicho siglo se sucedieron
otras experiencias, hasta que en 1963
la Seccion de Selvicultura y Ordenacion
de Montes del Instituto Forestal de
Investigaciones y Experiencias (I.F.l.E.),
dentro del Plan de Experimentacion en
Montes de Utilidad Pdblica y reconocien-
do que “los sistemas de ordenacion es-
tan basados en la adecuada combina-
cion de las circunstancias econémicas
con la capacidad productiva y regenera-
dora de los montes” (Anénimo, 1963),
comienza a instalar una red de parcelas
de ensayo con el fin de conocer la
evolucion de la capacidad productiva
que sirva como informacion base en la
ordenacion de montes puablicos. Entre
los objetivos establecidos en el diseno
de la red de parcelas se establecio la
“determinacion, por comarcas y espe-

Pinares de silvestre

Ismael Murioz

cies, de la magnitud de la produccion
maderable en términos de volumen y
crecimiento bajo sistemas definidos de
ordenacion”.

En el caso de la Comunidad de
Madrid se instalaron en 1963 cinco
parcelas de la especie Pinus sylvestris
L. en los montes Los Robledos (n.°© UP
114), Penalara-La Cinta (n.° 113), Pinar
Garganton (2 parcelas) y Vaquerizas Altas
en la actual Comarca Parque Natural de
Penalara, y en 1966, tres parcelas de la
especie Pinus pinaster Ait. en los montes
n.° 46, La Jurisdiccion, en la comarca de
El Escorial, y dos parcelas, en el monte
n.° 32, Pinar y Agregados, en la comarca
Oeste del Parque Regional de la Cuenca
Alta del Manzanares.

Desde su instalacion se han realiza-
do de seis a siete inventarios en las par-
celas de pino silvestre, quedando en la
actualidad cuatro parcelas activas. Las
parcelas de pino negral se han medido
de dos a cuatro veces, quedando una
Unica parcela activa. Las parcelas que
se han dado de baja lo fueron por ha-
berse perdido la numeracion, por haber
sido afectadas por incendios o por algin
aprovechamiento.

Asociacion y Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos Forestales

PRINCIPALES RESULTADOS

L: informacion de estas valiosas par-

elas, junto con otras en otras pro-

vincias, ha permitido construir curvas de

calidad, tablas de produccién y modelos
de crecimiento y produccion.

a) Curvas de calidad

Las primeras curvas de calidad deriva-
das de estas parcelas fueron producidas
por Pita en 1964 para pino silvestre y en
1967 para pino negral. En 2004 se publi-
caron unas nuevas curvas de calidad de
estacion para pino negral (Bravo-Oviedo
et al., 2004) siguiendo una metodologia
de diferencias algebraicas. El avance en
la metodologia de curvas de calidad hizo
que se modificaran las curvas propuestas
en 2004 por otras regjonales (Bravo-
Oviedo et al., 2007), de aplicacion en el
sistema Central, y unas curvas locales
asociadas a valores climaticos del rodal
(Bravo-Oviedo et al., 2008).

b) Tablas de produccion

Con las primeras curvas de calidad
desarrolladas por Pita (1964) se cons-
truyeron unas tablas de produccion de
densidad variable para Pinus sylvestris L.
en el sistema Central (Garcia y Gomez,
1984). Rojo y Montero (1996) construye-
ron otras tablas mejorando el muestreo
y la estimacion de la calidad de estacion
estableciendo tablas de selvicultura de
referencia con intensidades moderada y
fuerte.

Las tablas de produccion para pino
negral (Garcia y Gomez, 1989), siguiendo
una metodologia similar a la de silvestre,
proponen una selvicultura media observa-
da (régimen moderado) y la de referencia
(régimen fuerte). No obstante, los turnos
de maxima renta en especie de calidades
bajas son inferiores a los de la las mejo-
res calidades (Madrigal et al., 1999).

c) Modelizacion

A partir de las parcelas de produccion
de pino negral se realizd un modelo de
crecimiento y produccion dinamico que
ofrece una mayor flexibilidad que las ta-
blas de produccion (Bravo-Oviedo et al.,
2004). Este modelo permite obtener una
salida similar a las tablas de produccion,
es decir, la evolucion de un rodal someti-
do a un régimen de claras determinado,
aunque casi siempre moderado, a partir
de un Unico conjunto de datos de partida
que incluye el indice de sitio, la edad del
rodal, el nimero de pies por hectarea y
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el diametro medio cuadréatico. Las claras
son caracterizadas por el peso de la
misma expresado en porcentaje de area
basimétrica.

Otros estudios derivados de este
tipo de parcelas han sido los modelos
de probabilidad de supervivencia en
masas no aclaradas para ambas es-
pecies, en los que se comprobd como
el efecto de la competencia ejerce una
influencia distinta para pino silvestre,

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

— BRAVO-OVIEDO, A., Ri0, M., MONTERO,
G., 2004. Site index curves and growth
model for Mediterranean maritime pine
(Pinus pinaster Ait.) in Spain. For. Ecol.
Manage., 201, 187-197.

— BRAVO-OVIEDO, A., STERBA, H., DEL R0,
M., BRAVO, F. 2006. Competition-induced
mortality for Mediterranean Pinus pinaster
Ait. and P, sylvestris L. For. Ecol. Manage,
222, 88-98.
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2007. Geographic variation and parameter
assessment in generalized algebraic
difference site index modelling. For. Ecol.
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MONTERO, G., RI0 M. 2008. Dominant
height growth equations including site
attributes in the generalized algebraic
difference approach. Can. J. For. Res. 38,
2348-2358.
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mas sensible a la competencia por la
luz, que para pino negral, mas sensible
a la competencia por recursos subte-
rraneos (Bravo-Oviedo et al., 2006).
Los modelos de crecimiento en altura
dominante con informacion climatica
de pino negral permiten evaluar la va-
riacion del patron de crecimiento entre
rodales distintos en el momento actual
0 entre el mismo rodal con climas
distintos, (Bravo-Oviedo et al., 2010),

— BRAVO-OVIEDO, A., GALLARDO-ANDRES,
A., R0, M., MONTERO, G. 2010. Regional
changes of Pinus pinaster site index in
Spain using a climate-based dominant
height model. Can. J. For. Res. 40, 2036-
2048.

— BRAVO-OVIEDO A., ROIG, S., BRAVO, F,
MONTERO, G., Ri0, M. 2011. Environmental
variability and its relationship to site
index in Mediterranean Maritime. Forest
Systems, 20(1), 50-64.

— GARCIA-ABEJON, J.L., GOMEZ-LORANCA,
J.A. 1989. Tablas de produccion de
densidad variable para Pinus pinaster
Ait. en el Sistema Central. Comunicaciones
INIA. Serie Recursos Naturales, n.° 47.
INIA. Madrid.

— GARCIA ABEJON, J.L, GOMEZ LORANCA,
JA. 1984, Tablas de produccion de
densidad variable para Pinus Sylvestris L.
en el Sistema Central. Comunicaciones
I.N.L.A. Serie Recursos Naturales 29, 36 pp.

observandose un comportamiento dife-
rente entre regiones y entre calidades
de estacion.

Junto con los datos dasométricos
necesarios para construir los modelos
explicados, el CIFOR-INIA esta comple-
tando la informacion disponible en las
parcelas de produccion mediante la
apertura de calicatas para caracterizar-
las edaficamente. Con esta informacion
se ha construido un modelo que permi-
te a los gestores clasificar las masas
en calidad de estacion cuando no es
posible aplicar las clasicas curvas de
calidad (Bravo-Oviedo et al., 2011).

La informacion de estas parcelas
constituye una fuente de datos valida
para la gestion y permite ampliar el
conocimiento de la dinamica natural
de las masas forestales (crecimiento,
supervivencia de masas adultas). La re-
copilacion exhaustiva de datos en par-
celas donde se conoce bien el nUmero
de pies y la historia selvicola de las
mismas permite cuantificar el efecto
de las actuaciones y de las variaciones
climaticas locales en el crecimiento y
produccion forestal. Las lineas futuras
de actuacion, por tanto, deben combi-
nar la informacion de los inventarios,
la informacion ambiental y la informa-
cion detallada que los propios arboles
pueden proporcionar mediante analisis
dendroclimatolégico o de desarrollo de
biomasa.

— MADRIGAL, A., ALVAREZ, J.G., ROJO, A,
RODRIGUEZ-SOALLEIRO, R. 1999. Tablas
de produccion para los montes espafoles.
Fundacion Conde del Valle de Salazar.
Madrid.

— MONTERO, G., MADRIGAL, G., RUIZ-
PEINADO, R., BACHILLER, A., 2004. Red de
parcelas experimentales permanentes del
CIFOR-INIA. Cuad. Soc. Esp. Cie. For. 18, 229-
236.

— PITA, PA,, 1964. La calidad de estacion en
las masas de Pinus sylvestris de la Peninsula
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CULTIVOS FORESTALES PARA ENERGIA

ANTECEDENTES

n los dltimos anos, el interés de

la bioenergia ha cobrado un fuerte
protagonismo a nivel nacional y euro-
peo dentro de un contexto general de
cambio climatico. La estrategia 20-
20-20 desarrollada por la Comision
Europea y articulada en la Directiva
2009/28/CE de energias renovables
indica un escenario en el que la produc-
cién de energia de origen renovable de-
be alcanzar el 20 %, asi como también
deben reducirse los gases de efecto

Los cultivos energéticos de origen
lignocelulésico hacen posible la ob-
tencion de madera en plazos breves,
siendo muy elevada su adecuacion
para la obtencion de energia bajo dife-
rentes procesos de conversion. Estas
plantaciones se basan en el empleo de
especies consideradas de crecimiento
rapido, realizadas de manera preferen-
te en terrenos excedentarios de la pro-
duccion agricola 6ptimos o marginales,
existiendo los conocimientos basicos
esenciales para ponerlos en practica.

Tabla 1. Dispositivos experimentales de cultivos forestales para energia en la Comunidad de Madrid

Aiio de

Dispositivo

Densidad de Rotacion

Material

experimental instalacion plantacion prevista vegetal Tipo de ensayo
— Respuesta del material genético
) — Respuesta de tratamientos cul-
33.333 9 genotipos de turales: fertilizacion y control de
A 2006 pieé hat! 3+3 Populus spp. e malas hierbas
hibridos — Respuesta a corta inicial
— Respuesta al recepe
— Tasa de descomposicion foliar
B 2008 1.0.00(?1 3 ég;lﬂgg%%%fjg — Diferentes regimenes hidricos
pies ha hibridos — Eficiencia en el uso del agua
Robinia
pseudoacacia
10.000 Platanus x — Adaptacion y respuesta producti-
C 2009 pies ha™! 3 hybrida va en las distintas especies
Salix spp.
Populus spp.

invernadero e incrementar la eficiencia
energética en el mismo porcentaje.
La crisis energética actual presenta
por tanto ademas de una componente
de indole econémica y de estrategia
politica una fuerte componente medio-
ambiental, al ser acuciante logar la
disminucion en la emision de gases de
efecto invernadero.

La biomasa constituye una herra-
mienta clave para cumplir los objetivos
energéticos planteados tanto a escala
europea como nhacional y se considera
uno de los sectores mas interesantes
en los que sustentar el crecimiento pre-
visto en renovables. En la actualidad,
las principales fuentes de suministro de
biomasa las constituyen por una parte
los residuos y por otra los cultivos ener-
géticos, permitiendo estos Udltimos la
planificacion en el espacio y en el tiempo
de la produccidon de la materia prima,
lo que puede aportar estabilidad en el
suministro y suponer paralelamente un
impulso al desarrollo rural.

DISPOSITIVOS EXPERIMENTALES
Con el fin de contribuir en el avance del
conocimiento para una produccion
sostenible de biomasa a partir de cultivos
forestales, el CIFOR-INIA mantiene en la
finca La Canaleja, perteneciente al Centro
y ubicada en la Comunidad de Madrid, di-
ferentes dispositivos experimentales que
se relacionan en la tabla 1. Estos dispo-
sitivos se inscriben en el ambito de dife-
rentes proyectos de investigacion, como
son los proyectos RTA 2002-00182-C02-
01 y RTA 2008-00025-C02-01, pertene-
cientes al subprograma de investigacion
fundamental orientada a los recursos y
tecnologias agrarias en colaboracion con
las CC.AA., asi como al proyecto singular
estratégico On Cultivos.

En estos ensayos se evallGan dife-
rentes variables que inciden sobre la
produccion de biomasa en corta rotacion,
como son:

— Comparacion de material genético,
valorando la idoneidad de diferen-
tes especies susceptibles de ser
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utilizadas en alta densidad y corta

rotacion, asi como también diferen-

tes genotipos para algunas de las
especies.

— Efecto de tratamientos culturales:
— Diferente grado de fertilizacion
— Diferente control de malas hier-

bas

— Diferente régimen hidrico. En

este caso se evallan:

— Incidencia sobre el
miento y la produccion

— Eficiencia en el uso del agua
del material genético que se
ensaya

— Se comparan diferentes densidades
de plantacion y el efecto de una
corta inicial para favorecer el desa-
rrollo de maltiples brotes.

— Se valora la tasa de descomposi-
cion foliar en las condiciones de
ensayo.

Los dispositivos experimentales
que se relacionan en la Comunidad de
Madrid estan replicados en otras comu-
nidades autonomas de tal forma que
sea posible evaluar la interaccion de
los factores mencionados en relacion a
la variabilidad de suelo y clima.

Cada ano y en cada periodo vege-
tativo (de marzo a octubre aproxima-
damente) se han realizado inventarios
sobre variables dendrométricas de pro-
duccion al final de los correspondientes
periodos vegetativos, de arquitectura
del arbol y de variables funcionales
(medidas de intercambio gaseoso, de-
terminacién de nitrégeno en hoja, dis-
criminacion isotopica del 13C).

creci-

PRINCIPALES RESULTADOS
En la actualidad, se dispone de re-
sultados que aportan informacion
relevante en relacion a la idoneidad del
material genético y de los tratamientos
culturales mas relevantes del cultivo.
Algunos de estos resultados se comen-
tan brevemente a continuacion:

a) Efecto de genotipo

En las condiciones de suelo y clima
de la parcela experimental ubicada en la
Comunidad de Madrid, los distintos geno-
tipos mostraron diferencias significativas
en crecimiento y produccion al finalizar la
primera rotacion. La figura 1 muestra la
respuesta clonal en peso verde por cepa
observada en el sitio de ensayo. Estas
diferencias dependen mucho del sitio, por
lo que la respuesta puede ser distinta en
condiciones diferentes de suelo y clima.
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Foto 1. Dispositivos experimentales de cultivos forestales para energia en la finca La Canaleja (Madiric)

Figura 1. Respuesta clonal de genotipos de especies e hibridos de Populus
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La produccion media en la parcela
fue de 15,7 t M.S. ha ano?, oscilan-
do entre 26,8 t M.S. ha?l aro? para
el clon mas productivo (2000 verde)
y 5,8 t M.S. ha? afo? para el menos
productivo (Pegaso). La produccion
media teniendo en cuenta los cuatro
mejores clones del ensayo fue de 22,2
t M.S. hatl ano™.

b) Efecto de los tratamientos de fertili-
zacion y control de malas y hierbas

La aplicacion de fertilizacion adi-
cional con 8N:15P:15K no se tradujo
en un incremento significativo de la
produccion para el conjunto de los
clones, lo que probablemente se debe
a las buenas condiciones de fertilidad
iniciales del suelo.

Sin embargo, el control adicional de
malas hierbas mediante tratamientos
dirigidos con la materia activa glifosato
aplicado en la mitad del 1.°" periodo vege-
tativo produjo un incremento significativo
de produccion respecto al control, en el
que se observd abundante presencia
de hierba, destacando especies como
Chenopodium album L., Chenopodium
polispermun L., Salsola kali L., Senecio
Jjacobeal., Solanum nigrum L.y Portulaca
oleracea L.

Parece por tanto que los trata-
mientos culturales deben disenarse en
funcion de las caracteristicas de sitio
teniendo en cuenta el banco de semi-
llas del suelo.

c) Efecto de los diferentes regimenes

hidricos aplicados

La produccion en volumen disminu-
ye significativamente a medida que se
reduce la dosis de riego. No obstante,
en todos los casos el cultivo vegeta sin
mostrar sintomas de decaimiento, refle-
jandose la diferencia de riego solo en la
pérdida de crecimiento. La produccion

Crecimiento en volumen
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Figura 2. Crecimiento en volumen en funcion de la dosis de riego y del clon
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se reduce a la mitad cuando se pasa
de una situacién de riego 6ptimo (capa-
cidad de campo) a otra préxima al punto
de marchitez. A nivel clonal, el mayor
crecimiento en volumen se observa en
el clon AF2, seguido de Monviso, |-214
y Pegaso, manteniéndose estas diferen-
cias bajo cualquiera de las situaciones
de riego contempladas.

Si bien la reduccion de la dosis de
riego siempre acarrea una pérdida de
produccién, en condiciones de riego
muy restrictivo el cultivo seria viable.
En este escenario seria necesario com-
parar la produccion frente a otras espe-
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cies menos higrofilas y de crecimiento
mas lento.

Igualmente se han puesto de ma-
nifiesto diferencias en la eficiencia en
el uso del agua a nivel clonal, lo que
se traduciria en la mayor idoneidad de
unos genotipos frente a otros en condi-
ciones de riego restrictivas.

d) Respuesta al recepe

El porcentaje de mortalidad obser-
vado en el conjunto de clones ensa-
yados después de efectuar la primera
corta correspondiente a la 1.2 rotacién
de cultivo fue del 24 %. Este porcentaje
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growth period in short rotation coppice.
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no puede sin embargo atribuirse exclu-
sivamente a la distinta habilidad para
el rebrote de los clones y al efecto de
la competencia por la alta densidad, ya
que ensayos paralelos en diferentes
localizaciones sitlan la mortalidad por
debajo del 10 %.

La presencia de una sintomatologia
atribuible a clorosis férrica ha podido
influir sobre la mortalidad en el sitio de
ensayo, incidiendo esta de manera dife-
rente sobre los distintos clones. ‘Unal’
y ‘USA 49-177" (P. x interamericana)
mostraron los mayores porcentajes de
mortalidad.
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ESTIMACION DE BIOMASA Y CARBONO
EN LOS BOSQUES

Separacion de ramas finas (menores de 2 cm) y medias (de 2 a 7 ¢cm)
para su posterior pesado en una muestra de Quercus pyrenaica

ANTECEDENTES
| caracter de multifuncionalidad que
presentan los bosques es aln mas

palpable en los ecosistemas mediterra-
neos, dado que en muchas ocasiones
esa conjuncion de funciones (recreo, pai-
saje, proteccion de suelos, mantenimien-
to de la biodiversidad, etc.) los hace ser
mucho mas importantes, aunque en oca-
siones sea dificil asignarles un precio.
Asi, dada la incorporacion de la fijacion
de dioxido de carbono atmosférico como
una mas de sus funciones, se ha incluido
otro criterio a tener en cuenta para su
valoracion. Para cuantificar las cantida-
des de carbono que los bosques tienen
almacenadas en la vegetacion viva y sus
posibilidades anuales de secuestro del
mismo es necesario disponer de mode-
los de estimacion de biomasa que sean
aplicables a los datos proporcionados
por los inventarios forestales (Montero et
al., 2003; 2004).

MODELOS DE ESTIMA-
CION DE BIOMASA
| departamento de Selvicultura y
Gestion de Sistemas Forestales del
CIFOR-INIA realizd un muestreo para
conocer la cantidad de biomasa produ-
cida por las principales especies fores-
tales de Espana. El muestreo se ejecu-
t6 en toda Espana, realizandose para
Pinus sylvestris L. y Quercus pyrenaica
Willd. principalmente en la Comunidad
de Madrid, aunque fue complementado
en otras zonas.

468 Foresta

Apoyados en los sitios de ensayos
de claras que tiene el CIFOR-INIA en el
puerto de La Morcuera y en Rascafria,
se realizd un muestreo a lo largo de
las clases diamétricas que el Inventario
Forestal Nacional identifica y que se
fue capaz de encontrar en el monte. En
este muestreo se realiz6 una separacion
en las distintas fracciones del arbol:
fuste, ramas de diferentes diametros
(mayores de 7 cm de diametro, entre 7
y 2 cm de diametro, menores de 2 cm
de diametro) y aciculas u hojas. Esta
separacion se llevd a cabo para tener un
mejor conocimiento de la distribucion de
biomasa y para disponer de informacion
para el estudio de los flujos de nutrien-
tes y la toma de decisiones a la hora
de la planificacion de las operaciones
selvicolas (Bravo et al., 2008), ademas
de la cuantificacion de las diferentes
reservas de carbono (Montero et al.,
2005; Bravo, 2007).

A partir de estos datos se ajustaron
modelos que tienen como variable inde-
pendiente el diametro normal del arbol
(Montero et al., 2005), variable siempre
presente en los inventarios forestales.
Posteriormente también se ha incluido
la altura total del arbol en los diferentes
modelos (Ruiz-Peinado et al., 2011,
para diferentes especies de coniferas)
con el fin de conseguir una mejora en
las estimaciones y una mejor aplicacion
a zonas diferentes de las muestreadas.

Con la aplicacion de la cantidad de
carbono presente en la madera para

las diferentes especies forestales o el
valor por defecto aceptado (50 % de
carbono en la materia seca), se con-
vierten las estimaciones de biomasa
en cantidades de carbono fijado en la
vegetacion.

Aunque el carbono fijado en la vege-
tacién viva no es el Gnico almacén de
carbono en el bosque, ya que también
hay carbono almacenado en el suelo
mineral, en la capa organica del suelo
y en la madera muerta sobre el suelo o
en pie, es un reservorio sobre el que la
gestion forestal tiene mucha influencia.
Los distintos métodos de beneficio, la
intensidad de las cortas, la gestion de
los restos de corta, etc. modifican las
cantidades de biomasa en la masa y tam-
bién tienen influencia, en menor medida,
en los otros almacenes. El conocimiento
de estos reservorios y su dinamica es
fundamental para realizar planificaciones
donde se pretenda maximizar este obje-
tivo, en conjuncién con todos los demas
que cumple la masa. F
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