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INTRODUCCION

El manejo de la densidad y su relacion con estados de desarrollo y niveles de
competencia, asociado a esquemas de manejo a nivel de rodal, requiere de
herramientas que permitan cuantificar la densidad a dejar después de una in-
tervencion selvicultural en relacién a la ocupacion maxima del sitio que puede hacer
una especie. Estudiar la densidad y su vinculacion con el desarrollo del rodal futuro

es posible mediante el andlisis de las relaciones de tamafio-densidad.

Una herramienta de manejo forestal desarrollada a partir de las relaciones
tamafo-densidad son los denominados Diagramas de Manejo de la Densidad
(DMD) que son “modelos estaticos de rodal en el que se representa de forma
gréfica la relacién entre produccién y densidad a lo largo de todos los estadios de
la vida de la masa (Newton & Weetman, 1997)”, es decir, relacionan en un solo
grafico el tamafio del arbol (el volumen medio, la altura y el didmetro) con la

densidad de la masa (Barrio-Anta et al., 2005).

Los diagramas de manejo de la densidad constituyen una herramienta muy
valiosa para la planificacion de regimenes de tratamientos selviculturales que
garanticen una 6ptima ocupacion del sitio, orientando estas estrategias hacia
acciones que posicionen los rodales en valores de densidad o niveles de
competencia de acuerdo con los objetivos de produccién propuestos (Long 1985).
Son Utiles porque permiten planificar y disefiar el régimen selvicola mas adecuado
para un rodal regular segun el propdsito que se tenga, independientemente de la

edad de éste.
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Algunas de sus caracteristicas y utilidades son (Barrio-Anta, 2003):

- Sencillos de aplicar en la practica.

- Requieren de variables de entrada féciles de obtener de inventarios
forestales convencionales.

- Permiten afiadir informacion adicional al diagrama siempre que ésta pueda
expresarse en funcién de la variable del eje de las ordenadas (normalmente
el “numero de arboles”) y de las abcisas (la “altura dominante”).

- Se crean independientemente de la variable edad, a veces dificil de conocer
en rodales naturales.

- Permiten simular distintas alternativas de gestion, complementando a las
tablas de produccion de la selvicultura media observada. Asi, se fija una
meta productiva y se seleccionan combinaciones de espaciamiento inicial y
claras para lograr el objetivo (Cameron, 1988; Chauchard, 2001).

- Permiten una rapida elaboracion de esquemas de claras para diferentes

objetivos de gestion (Dean y Baldwin, 1993).

Aunque el objetivo mas comun en el empleo de los diagramas de manejo de
densidad es la produccion de madera (como en el ejemplo que se desarrolla mas
adelante en este trabajo) pueden igualmente emplearse para cualquier variable no
productiva siempre y cuando ésta pueda relacionarse con el nimero de pies por
hectarea y la altura dominante, pudiendo ademas incluirse en su expresiéon
cualquiera de las otras que aparecen en el diagrama (Dean & Baldwin, 1993). Su
estructura estd compuesta por un indice de densidad y dos ecuaciones que
relacionan el diametro medio cuadratico (dg) y el volumen de masa (V) con la

densidad (N), la altura dominante (Ho) y el didmetro medio cuadratico.



Diagrama de manejo de la densidad para Quercus ilex subsp. ilex en el parque natural del Montnegre y el Corredor Introduccién

Relacidon entre los DMD y las Tablas de Produccion

Los diagramas de manejo de densidades (DMD) son herramientas selvicolas
similares a las tablas de produccion pero con formato grafico. Lo que los
diferencia de las tablas es que no presuponen ninguna evolucion de la densidad,
sino es el usuario quien fija el esquema de claras y lo dibuja sobre el grafico,
leyendo asi directamente los valores que le puedan interesar. Tablas de
produccion y DMD proporcionan resultados similares si se construyen con las
mismas ecuaciones para hallar el didmetro medio cuadratico y el volumen.
Actualmente en Espafia, ambas herramientas son las mas avanzadas que
podemos elaborar para especies con las que solo se cuenta con un unico

inventario de las redes de parcelas como ocurre para Quercus ilex subsp. ilex.

Concepto de densidad en los DMD

Segun Zeide (2004), la densidad es una de las pocas caracteristicas de un
rodal forestal que se puede controlar de manera eficiente y rentable. Si se
gestiona esta variable mediante la densidad inicial de establecimiento y las claras
posteriores, se estara controlando el espacio disponible para el crecimiento de los

arboles (Newton, 1997).

Influenciada por factores de caracter biol6gico, tecnolégico y/o econémico, la
densidad es una variable dificil de determinar dentro de un rodal. Productivamente
hablando, la alternativa selvicola mas apropiada sera siempre la que nos permita
el maximo aprovechamiento del rodal. Por ello hay que distinguir entre el limite
superior (el nivel de densidad a partir del cual se produce mortalidad por
competencia) y el inferior (cuando los individuos de un rodal desarrollan su

méxima capacidad de crecimiento, y por tanto, productiva).
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Estos son a veces dificiles de establecer, pues representan un compromiso
entre el maximo crecimiento de la masa y el maximo crecimiento del arbol
individual y su vigor (Long, 1985) y son por ello uno de los puntos mas dificiles en

la gestion de un rodal (Davis, 1966).

Caso practico de aplicacién del DMD

Para calcular el crecimiento y la producciéon de un rodal en un momento dado
aplicando el diagrama es imprescindible que se disponga de la informacién
requerida de un par de las siguientes variables: nimero de pies por hectarea,
altura dominante, diametro medio cuadratico y volumen; ya que combinadas en el
diagrama permiten hallar el resto. Normalmente en este juego de parejas tan solo
intervienen las tres primeras variables, pues el volumen es generalmente la
variable de produccién que se pretende estimar y por tanto se extrae de su
observacién en el diagrama. Lo mas extendido es establecer un diametro medio
cuadratico y una altura dominante finales a las que se quiere llegar segun los
intereses productivos que se tengan, y a partir de estos determinar el resto de las

variables.

En este proyecto se desarrolla el planteamiento de un supuesto régimen de
claras gue sigue a un objetivo especifico de produccion de madera para aserrio.
Para determinar el esquema de claras a establecer se tendran en cuenta dos
factores: el futuro que se quiere alcanzar para ese rodal y los limites superior e
inferior de la densidad de éste. La frecuencia de las mismas, por lo menos desde
una perspectiva biolégica, debe ser definida por el crecimiento en altura
dominante (dependiente de la especie y la calidad de estacion) y por el
espaciamiento inicial de la plantacion (Pita, 1991), tomados en consideracion en

este proyecto como se vera mas adelante.

11
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DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

Situacién, acceso y extension

El Parque del Montnegre y el Corredor se encuentra en el extremo nordeste de
la provincia de Barcelona y esta ubicado en el Sistema Litoral Catalan entre las
comarcas del Maresme, del Vallés Oriental y la Selva. La depresion vallesiana, y el
mar Mediterrdneo lo limitan por levante y por poniente longitudinalmente.
Transversalmente se ve acotado por los rios de Argentona y Tordera y es cruzado

por las rieras de Vallgorguina y Arenys (figura 1).
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Figura 3.1. Situacién del Parque del Montnegre y el Corredor (Fuente: Memoria 2007 del Parc de

Montnegre i el Corredor, Diputacié de Barcelona).
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Por lo que a la superficie respecta, la finca se extiende un total de 15.010 ha.
Estas pueden dividirse en superficie no forestal (zonas urbanizadas, vias de

acceso, conreos, etc.) y superficie forestal (SF) la cual se distribuye de la siguiente

o

forma:

M Superficie no forestal

B SF consolidada

1 SF de valor ecoldgico y paisajistico

M SF de rios y torrentes

W SF de recuperacién complementaria

Figura 3.2. Gréfico representativo de la reparticion de la superficie del Parque Montnegre y Corredor

Situacién legal y administrativa
Hace cerca de veinte afios que el Parque del Montnegre y el Corredor se
dispuso bajo un Plan especial creado con objetivo de proteger, conservar y

mejorar el medio fisico y rural de los sectores del Sistema Litoral Catalan.

Este Plan especial se desarroll6 en aplicacion a lo que se dispone en el
articulo 17 de la Ley de Suelos del 9 de Abril de 1976, relacionado con el articulo
76 de su Reglamento de Planificacion y el articulo 5 de la Ley de Espacios

Naturales del 6 de Junio de 1985.
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La sintesis de éste era y es establecer unas normas que preserven la
configuracion geoldgica, la flora, fauna y ecosistemas que forman el Parque, asi
como la ordenacion del uso publico de ocio y el fomento del conocimiento y
respeto del medio fisico y rural de la poblacion que no reside en el Parque. Desde
una perspectiva urbanistica, el Plan buscaba homogeneizar el tratamiento actual

del territorio substituyendo las normas de planificacion especial vigentes.

Recientemente, se admitié la necesidad de revisar los contenidos del Plan
especial existente, con la finalidad de adaptarlo a las circunstancias
socioecondmicas Yy territoriales actuales, asi como a las disposiciones legales y

normativas surgidas desde la fecha de aprobacién del Plan inicial.

De este modo se vera modificado en parte su objetivo general, siendo éste
“establecer las determinaciones y directrices necesarias para garantizar la
proteccion, consolidacién, fomento y mejora de los valores naturales, paisajisticos
y culturales del Parque, de forma compatible con el aprovechamiento sostenible

de los recursos y el uso social de este espacio”.
Geografia

El nombre del Parque proviene de los dos macizos que lo forman, el Montnegre
(773 m) y el Corredor (657 m). Ambos son dos alineaciones de fallas de
orientacion NE-SO paralelas al mar mediterraneo que constituyen un conjunto de
bloques hundidos (graben) separados por bloques elevados (horst) bien definido.
Los dos conjuntos montafiosos estan formados fundamentalmente por un gran
zé6calo granitico atravesado por rocas filonianas que, sometido a las condiciones
de humedad ambiental y a las temperaturas relativamente calidas del lugar tiende
a disgregarse formandose asi la arenisca que le da al macizo del Corredor el
aspecto del relieve suave y redondeado. En contraste, los materiales pizarrosos

gue forman el Montnegre le otorgan un caracter marcadamente mas abrupto.

14
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Geologia

Las rocas que forman estas dos sierras se crearon durante la era paleozoica y
provienen de sedimentos finos y arcillosos que se fueron erosionando. Estos
sedimentos se vieron sometidos a metamorfosis, convirtiéndose en las pizarras
gque actualmente afloran en diversos puntos. Un origen similar tuvieron las rocas
calcéreas del lugar, aunque estas se formaron en un ambiente méas superficial por

precipitacion del carbonato célcico.

La estructura actual de la Cordillera se definié principalmente a lo largo del ciclo
alpino, durante el cual se alzaron los dos bloques que, por una sucesién de fases
de tectdnica distensiva, dieron lugar a las sierras costeras que tenemos hoy. El
moldeado de su perfil final se desarrollé6 durante el cuaternario por accion de las
glaciaciones y de los periodos en los que los materiales quedaron al descubierto a

merced de los procesos erosivos.

Relleno de las fosas
tectonicas

ki

Paledgeno de la Depresion
Central Catalana

Depésitos postpaleozoicos

Paleozoico indiferenciado

Rocas volcanicas acidas
Gneiss de las Guilleries
Granitoides

Falla normal

Falla general

1 {0 ]

Cabalaamiento

Ly

Figura 3.3. Marco geoldgico regional de la zona de estudio. (Fuente: Santanach et al. (1986)).
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Edafologia

Ambos macizos se encuentran desarrollados fundamentalmente sobre tres

tipos de materiales:

Sustrato granitico

Altamente meteorizados en muchos puntos, creandose asi la arenisca que
forma los suelos de la mayoria de los bosques y campos agricolas. Su estructura
es simple, con un perfil de tipo A-C, y la materia organica esta directamente sobre
la arenisca. Estos, ocupan la extensién mayoritaria y se concentran principalmente
en zonas de montafia. Se clasifican dentro del orden de entisuelos segun la Soil
Survey Staff (SSS) (1975-1989), como xerortents segun su régimen de humedad

Xérica, y en regosuelos siguiendo la clasificacién de la FAO (1974-1989).

Sustrato metasedimentario

Este tipo de sustrato es el que se forma por el conjunto de rocas metamorficas
paleozoicas que aparecen en forma de fajas por las zonas de pendiente mas
acusado y con un recubrimiento vegetal escaso. Su perfil responde a la

nomenclatura A-C-R y corresponde a los xerortents.

Sustrato detritico cuaternario

El origen de estos es la disgregacién de los granitoides en las bases de las
pendientes, fondos de valle y la desembocadura de riveras. Se trata por tanto de
materiales transportados con bajo contenido en materia organica. Su perfil es
poco evolucionado y predominan los entisuelos con un horizonte superficial
cultivado de tipo Ap-C. Segun su régimen de humedad son Xxerortents y
corresponden a fluvisols para la FAO. La textura moderadamente grande de
estos suelos disminuye notablemente su capacidad de retencién de agua, lo que

se hace manifiesta con periodos de estrés hidrico durante el verano.

16
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Climatologia

El clima en el Parque presenta variaciones notables que hacen que se
distingan dos zonas climaticas. Las tierras interiores son mas frias y humedas, y
presentan un cierto caracter continental; mientras que las laderas orientadas hacia
el mar registran temperaturas mas suaves y un régimen torrencial de lluvias y
chubascos que a menudo provoca avenidas en las zonas mas bajas del Maresme.
Los inviernos muestran episodios puntuales de frio intenso, registrandose
anualmente un minimo de 30 mediciones bajo cero. En contraste, los veranos son

moderadamente calurosos y no faltos de precipitaciones estivales (Bombi, 2004).

p t I/m? Precipitacion =2 —+— Temperatura °C

enero 70,8 7.82 100 __ 50
febrero 493 B.78 a0 | 45
marzo 50,5 10,78 go | = 40
abril 57,8 12,05 70 1 m 35
mayo 60,8 15,54 80 | SERERE __| 30
{unio 55,3 19,25 50 | e i o5

32,0 2237 ]
julio 40 4 i N 52

50,8 22,55 ap | d N l 5
agosto = ™

65,9 19,58 o0 L1 N
septiembre il e

86,3 15,88 10 | .
octubre 72 6 11.29
noviembre 537 B.00 0 1L T T T e e

. ' e f m a m j j a s o n d

diciembre 7118 14 58

Figura 3.4. Diagrama correspondiente a la serie de datos de la estacion de Collsacreu, del 1976-2003

(datos cedidos por el Dr. Oriol Riba). (Fuente: www.diba.cat)

En cuanto a la pluviosidad, presenta una buena distribucién anual y alcanza
una media de 800 mm/afio, registrandose en el area del Montnegre unas

precipitaciones entre 800-900 mm y en el Corredor son de 600 mm anuales.
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Figura 3.5. Estaciones de seguridad y pluviémetros del Parque. (Fuente: www.diba.cat)

Hidrologia

La geologia, climatologia y naturaleza litologica de este sector del Sistema
Litoral Catalan han provocado que la red de drenaje del Parque esté caracterizada
por la formaciébn de pequefas cuencas de alto pendiente y corto recorrido,
sustentadas en materiales poco permeables en su cabecera y permeables en la

zona baja, qgue ademas aumentan de caudal de forma irregular cuando hay lluvias.

De esta red de drenaje se hace distincion en dos cuencas:

La cuenca de Tordera:

De morfologia lobulada y poco alargada, presenta una superficie de 894 km?y
su principal rio es el que le da el nombre. Este, nace en el macizo del Montseny y

discurre, siguiendo las fallas, a lo largo de 51 km.
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Aunque no deja de llevar agua todo el afio (cabal medio de 5,65 m®/s hasta 10
m°/s en algunas épocas del afio), su régimen es tipicamente pluvial y se
caracteriza por una circulacion torrencial debido a las fuertes pendientes del
relieve, con aguas turbulentas de elevado poder erosivo y de transporte. Por el
contrario, en los cursos mas bajos donde la corriente es suave, destaca por su
elevada capacidad de
sedimentacién,  generandose
asi un delta fluvial. Son también

tipicas las inundaciones de sus

margenes en épocas de caudal

abundante.

Figura 3.6. Cuenca hidrografica de Tordera ) gl

(Fuente: www.gencat.cat)

- La cuenca del Maresme:

Corresponde a un conjunto de subcuencas individuales dentro de una zona
orografica comun. Las rieras que forman esta cuenca nacen entre los macizos
en grandes pendientes, siendo de recorrido corto e intermitente,
permaneciendo secas casi todo el afio. El coeficiente de percolacion medio del
Maresme es de 0,47. Las rieras pueden clasificarse en rieras antiguas, siendo
las mayores (con cuencas entre 10-80 km?), mixtas (no mas de 10 km?) o
residuales, estas Ultimas poco importantes y actuando practicamente como

drenajes locales (Pavoén, 2009).
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Vegetacion

La ubicacion geogréfica, litologia y climatologia del lugar condicionan la
diversidad vegetativa que se aprecia en el Parque, mostrdndose una diferencia
entre las laderas de interior y las orientadas al Mediterraneo. Este, proporciona un
suplemento de humedad que permite una vegetacion mas exuberante y rica en
variedad de especies centroeuropeas e incluso atlanticas, con una remarcable

riqueza floristica compuesta por mas de 1000 especies de plantas superiores.

El bosque potencial es encinar (Quercus ilex subsp. ilex), con presencia de
caducifolios de caracter mediterrdneo como alcornocales (Quercus suber),
pinares, maquias, coscojales, brollas, praderas y conreos. Aunque la maxima
altitud de estas montafias es de 759 m, hay definido un estrato de quejigo andaluz
(Quercus canariensis), con desarrollo de bosques caducifolios himedos en las
partes mas sombrias: avellanos (Corylus avellana L.), chopos (Populus tremula L.)

y cerezos (Prunus avium L.).

Alli donde se encuentran acuiferos cercanos o el agua circula mas superficial la
vegetacién es claramente de ribera, con presencia de alisos (Alnus glutinosa),

fresnos (Fraxinus excelsior), olmos (Ulmus minor) o sauces.

Cabe destacar la importancia de la mano del hombre en la introduccién en esta
area de los pinares de pifionero (Pinus pinea L.) y las poblaciones de eucaliptus
(Eucalyptus globulus Labill.), asi como su indiscutible intervencién en las recientes
repoblaciones de pino insigne (Pinus radiata) y pino resinero (Pinus pinaster), o el
favorecimiento de los alcornocales (Quercus suber) predominantes en muchas
valles o los castafios (Castanea sativa Miller) presentes en las umbrias vertientes

(Panareda, 1980). Esto le da al paisaje actual un aspecto de mosaico.
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Caracteristicas culturales

La encina habita generalmente en zonas costeras o subcosteras de clima
mediterrdneo templado y ligeramente himedo, a una altitud desde el nivel del mar

hasta los 1600 m.

Vive en zonas con una temperatura media anual mayor a 10 °C, soportando
temperaturas extremas de gran continentalidad. Los mejores encinares son
aquellos que aparecen siempre en climas templados. En lo relativo a las
precipitaciones, puede vivir en zonas que oscilan entre los 600-1200 mm anuales,
aunque el minimo requerido para que se produzca fructificacion es mayor a 600
mm. Cabe destacar que esta especie es muy resistente a la sequia, la sequedad

ambiental y al calor.
En cuanto a exposicion, es indiferente aunque prefiere colinas poco elevadas.

Vive en suelos bien drenados sobre sustratos calcareos o siliceos,
exclusivamente basicos, de pH mayor a 6 y pobres en nitrdgeno. Es una especie

mejoradora de los suelos y los prefiere sueltos y profundos.

Es una especie de luz a media luz, aunque soporta sombra. En climas
templado-calidos, las plantulas requieren de proteccion sombria los primeros

afios. Forma masas densas y convive bien con las demas especies de su area.

Usos

Su madera es dura, imputrescible y resistente, de buena calidad pero poco
empleada al no tener troncos de gran fuste y tratarse de una especie de
crecimiento lento. Ademas es dificil de trabajar, por lo que se emplea
escasamente para fabricar herramientas que tengan que soportar gran

rozamiento, dada su rudeza y capacidad de resistencia a la humedad.
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Mientras que las actividades de carboneo desaparecieron con la llegada de los
combustibles fosiles, aln se mantiene una cierta extraccion de lefia para consumo

domeéstico, ya que tiene un alto poder calorifico y su combustion es muy lenta.

En muy pocas ocasionas se emplean los frutos de Quercus ilex subsp. ilex para
la alimentacion de los cerdos, para producir posteriormente el preciado jamén
serrano o0 jamén de bellota, dado que su sabor es amargo. Para ello se trabaja

con Quercus ilex subsp. ballota que tiene el fruto dulce.

Un uso especial es el aprovechamiento de los taninos de su corteza en el
tratamiento de enfermedades digestivas e infecciones cutaneas, asi como para el
curtido de cuero. Para consumirlas como alimento son muy astringentes, por lo
gue deben ser cocidas varias veces para eliminarlos o mantenerlas sumergidas en
un estanque. Secas y molidas se emplean para hacer harina y mezcladas con

otros cereales para fabricar pan. Tostadas se usan a modo de café.

Hasta la década del 1950, se llevo a cabo en el Parque del Montnegre y el
Corredor un aprovechamiento intenso para el carboneo y la lefia, predominando
los encinares despejados, bajos y con numeroso matorral. Estos
aprovechamientos y los desbroces periddicos condujeron con el tiempo a un
bosque monoespecifico, constituido basicamente por encinas. Desde esta época,
el aprovechamiento de estos bosques ha sido escaso, motivo por el cual la

regeneracion natural ha conducido a formaciones mas densas, altas y continuas.
Selvicultura

Como ya se ha comentado anteriormente, la encina es una especie de luz
(media luz en las regiones mas continentales) por lo que necesita de espacios con
poca cubierta vegetal para regenerar de manera natural. Su temperamento es
robusto, amplio y de elevada variabilidad y sus plantulas necesitan de proteccion
como minimo los 2-3 primeros afios de vida.
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El crecimiento de esta especie es sumamente lento, alcanzando hasta 25 m y
es muy longeva si su gestion es adecuada (400-800 afios). Por ello en monte alto

los turnos van de los 100-200 afios, mientras que para lefia van de los 8-12 afios.

Regenera por semilla y por brotes de raiz o cepa. Aunque fructifica todos los
afos, presenta veceria cada 2-3 afios, 0 mas si se encuentra en climas frios. El
tratamiento mas generalizado para lograr la regeneracion es la formacién de
bosquetes o fajas, permitiendo esto que la luz entre directamente al bosque. Suele
preferirse la siembra de las semillas directamente en el terreno que el trasplante,
ya que no es una especie que responda bien a los cambios de sustrato,

provocando esto un elevado porcentaje de marras.

Quercus ilex subsp. ilex en el Parque del Montnegre y el Corredor

El bosque mas extendido en el Parque es sin duda el encinar. Es dificil

imaginarse cOmo serian estos sin la intervencion secular del hombre.

Actualmente, los encinares del Pargue pueden agruparse en dos grandes

grupos en funcion de la topografia, suelo, clima y aprovechamiento humano:

- Encinar de montafia: en las laderas mas altas donde las temperaturas son
mas bajas y la humedad mas elevada se forma este bosque pobre en
especies mediterrdneas y rico en hierbas perennes y arbustos caducifolios.
Es un tipo de encinar poco homogéneo debido a la topografia.

- Encinar con durillo (Viburnum tinus): bosque multiestratificado y denso con
predominio de arboles y arbustos de caracter escleréfilo. Presente en los

parajes mas secos Yy soleados del Parque.
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En el Montnegre y el Corredor el encinar con durillo tiene diversas variantes

segun el climay el suelo:

- Encinar con durillo y lentisco (Pistacia lentiscus): el mas rico en arbustos
altos y lianas. Es necesario desbrozarlo periddicamente para que no
evolucione para bosques mas densos y monoespecificos.

- Encinar con madrofio (Arbutus unedo): cuando el aprovechamiento forestal
ha sido muy intenso, por lo que la presencia de encina es escasa.

- Encinar con adianto negro (Asplenium adiantum-nigrum): en los parajes
mas sombrios se da este encinar pobre en arbustos mediterraneos. Se
hallan en él muchas de las plantas tipicas de los encinares montafiosos.

- Encinar con hiedra (Hereda helix): cuando el encinar se vuelve tan denso y
con ello el sotobosque tan oscuro que pocas son las especies que
sobreviven en estas condiciones.

- Encinar con roble (Quercus pubescens): se da en los parajes mas frescos.

- Encinar con alcornoque (Quercus suber): pueden ser alcornocales puros o
plantados. Tanto por la situacién topografica como por los desbroces
regulares, estos bosques mantienen una estructura caracteristica distinta a

los demas, mas abiertos y despejados.
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OBJETIVOS

El objetivo principal del presente proyecto es la:

» Elaboracion de un diagrama de manejo de densidad para masas regulares de
encinares (Quercus ilex subsp. ilex L.) presentes en el Parque del Montnegre
y el Corredor, con establecimiento de una planificacion del régimen de claras
posible desarrollado en funcién de las necesidades manifestadas por la

Diputacion de Barcelona.

Nace, por tanto, de la necesidad por parte de los gestores de las masas de
encina (Quercus ilex subsp. ilex L.) del Parque Natural del Montnegre y el Corredor
de conocer los procesos de desarrollo de dichos encinares para facilitar la seleccion
de las mejores alternativas de gestion y su intencion es aportar nueva informacion
gue pueda aplicarse satisfactoriamente en la gestion que se esta llevando a cabo

sobre estas masas en el mencionado parque.

Es la primera vez que se desarrolla un diagrama de manejo de densidad para
masas de Quercus ilex subsp. ilex L. debido a que no estan muy establecidos en la
selvicultura espafola, ademas de la baja presencia y el escaso rendimiento
econdémico que puede extraerse de estos encinares en nuestro pais. Hasta la fecha
han sido publicados diversos trabajos referentes a estas masas sobre produccion
de biomasa y otras a aspectos ecoldgicos. Asi, Canadell et al. (1988) establecieron
ecuaciones de biomasa para la encina del macizo del Montseny. Caritat y Terradas
(1990) analizaron los ciclos de micronutrientes. Lledé et al. (1992) describieron la

estructura y produccion en biomasa de los montes bajos de encina de Prades.
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Aunque el objetivo mas comun en el empleo de los diagramas de manejo de
densidad es la produccion de madera (como en el ejemplo que se desarrolla méas
adelante en este trabajo) pueden igualmente emplearse para cualquier variable no
productiva siempre y cuando ésta pueda relacionarse con el nimero de pies por
hectarea y la altura dominante, pudiendo ademas incluirse en su expresion

cualquiera de las otras que aparecen en el diagrama (Dean & Baldwin, 1993).
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MATERIAL Y METODOS

Inventario. Criterios selectivos de las parcelas

Para la realizacion de este proyecto se buscé inventariar encinares regulares
para una futura gestibn selvicola mas cémoda, que presentaran distintas
densidades y calidades para cada clase de edad. Esto llevé por tanto a buscar
intencionadamente rodales que permitieran reproducir la evolucion en el tiempo de
dichos requisitos. Para ello se tuvieron en notable consideracion los
conocimientos de los guardas del Parque sobre la zona, asi como del ingeniero de

la Diputacion de Barcelona, también buen conocedor del area de estudio.

La primera dificultad surgié al pretender hallar rodales representativos de
todas las clases de edad, hecho imposible como consecuencia de las técnicas de
aprovechamiento a las que se vieron sometidas estas masas a mediados del siglo
pasado. Por esta razén se centré el estudio en rodales que mostraran densidad
media-alta y sin claros en su interior, determinando los rangos de edad a

inventariar en funcion del ciclo productivo de la especie.

Dada la poca disponibilidad temporal para realizar el inventario se decidié que
las parcelas fueran temporales, ya que sustituyen la sucesiéon temporal de datos
de las parcelas permanentes por una serie espacial de diferentes estados de
desarrollo, lo que supone una solucién rapida y muy empleada en Espafia. Las
parcelas temporales se instalan, para la especie y contexto estudiado, en masas
de todas las edades, calidades de estacién y densidades, y se inventarian una
sola vez. Por tanto, representan un conjunto de distintos estados de la masa
medidos puntualmente. Asi, una parcela permanente, con medidas sucesivas, se

sustituye por varias temporales (Assmann, 1970; Madrigal, 1991).
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Con una red suficientemente extensa de parcelas temporales (Decourt, 1964)
pueden elaborarse buenas tablas de produccion, siendo necesarias entre 50 y 100
parcelas temporales (Madrigal, 1991), hecho comprobado en tablas realizadas en
Francia (Vanniére, 1984) o Gran Bretafia (Hamilton y Christie, 1971). Aunque a
mayor ambito geografico mas parcelas se necesitaran para asegurar la

representatividad de la muestra.

Seleccién de las parcelas

Desde la Diputacion se realizé una preseleccion de las zonas mas
interesantes donde establecer las parcelas a partir de la informacién obtenida por
la cartografia y las fichas de actuacién de los rodales del Plan Técnico de Gestion
y Mejora Forestal. Para ello, se tuvieron en cuenta una serie de criterios limitantes
gue acotaron notablemente el nUmero de parcelas posibles. Cartograficamente se
tuvieron presentes la altitud, la orientacién, la pendiente y el material geoldgico.

Eran de obligado cumplimiento para las parcelas los siguientes requisitos:

- Presencia de Quercus ilex subsp. ilex como especie principal.

- Superficie de la parcela de 10 m de radio.

- Linde de la parcela a un minimo de 10 m de cualquier elemento limitante
(terrenos abiertos, construcciones, caminos, linias eléctricas, etc.).

- Inexistencia de actuaciones o dafios importantes en los ultimos 10 afios.

- Presencia nula de practicas de seleccion negativa.

Una vez escogidas sobre papel un total de 85 parcelas que cumplieran con
estos requisitos se acudié a campo para comprobar si cumplian con los requisitos

anteriormente nombrados y decidir, asi si se aceptaban o descartaban.
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Se siguid un recorrido preestablecido para ahorrar en tiempo y se anot6 con
GPS (Geographic Positionement System) las coordenadas UTM (X, Y, Z) de un

punto situado en el centro de las mismas, con un error aproximado de 3 m.

Se decidi6 que las parcelas fueran circulares debido al denso sotobosque con
el que habia que paliar en ocasiones y la elevada pendiente y la complicada
fisiografia del terreno en algunas de ellas. Al contrario que las parcelas cuadradas
o rectangulares, las circulares evitan el efecto limite (Pardé y Bouchon, 1980) y
resultan mas faciles de identificar en posteriores inventarios porque solo es
necesario situar el centro. En nuestro caso, éste se marcé anudando una cinta
plastica de color fluor alrededor del arbusto (o arbol en su defecto) que estuviera

ubicado en el punto central del area de estudio.

Figura 3.1. Ejemplo de parcela inventariada en el Parque del Montnegre y el Corredor donde se

observa la dificultad para el libre movimiento por ella (Fuente: Jordi Jurgens).
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Cabe destacar la precision en la preseleccion cartogréfica de las parcelas,
pues una vez en campo fueron pocas las que se descartaron o replanteé su
posicion para asegurar los 10 m de distancia de cualquier elemento limitante y

guedaron finalmente un total de 77.
Inventariacion en campo

Al llegar a la parcela se realizaba una breve descripcién de la zona donde se
apuntaba la posicién topografica, la altitud y la pendiente, y una caracterizacién de

la masa en la que se citaba la vegetacion existente y su densidad.

Seguidamente se procedia con el inventario diamétrico para el que se fij6 un
perimetro minimo inventariable de 14 cm. Con una cinta métrica se comprobaba
esta restriccion y en caso de cumplirla se media el diametro del arbol a altura
normal (1,30 m). Ya tomado el dato se marcaba el pie con tiza blanca por el
costado que quedara mirando a la persona que anotaba los datos, para que asi
ésta pudiera visualizar los pies que faltaban por marcar. Una vez anotados todos
los diametros se proseguia a medir la altura de tres pies por parcela mediante el
empleo de un Blume-Leiss. Estos pies se escogian a partir de sus diametros,
eligiendo un arbol representativo de cada categoria de didmetro: pequefio,

mediano y grande.

Los datos se recopilaron en una plantilla Excel, anotando para cada pie su
perimetro, diametro, altura y volumen. Se estimaron el diametro medio cuadratico
y la densidad de cada parcela. Las alturas del resto de arboles se extrajeron de la

siguiente ecuacién (Sanchez-Gonzalez y Jirgens, 2013):
h = 1,30+(a*0108(09) 00N+ /(@) 3.1]
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Siendo: h = altura por pie (m), dy = diametro medio cuadréatico (cm), N = numero
de pies por hectérea, d, = diametro normal a 1,30 m por pie (cm) y los pardmetros

a=-1,7079, b=0,6157, c=0,1714 y =0,2350.

Posteriormente, se calculdé para cada pie el volumen de éste aplicando la

siguiente ecuacion (Sanchez-Gonzalez y Jurgens, 2013):

V= (0,017+0,36414*(dn/100)2*h) [3.2]

Siendo: h = altura (m); d, = diametro normal (cm) y V,ie = volumen por pie (m°).

Con los valores por pie, se prosiguio a la estimacion de las variables de area
basimétrica, altura dominante, volumen total y volumen medio por parcela,
ademas de la densidad y el diametro medio cuadratico que ya teniamos. Esta es

la base de datos que se aplicara en el apartado de obtencion de las isolineas.

Ajuste simultaneo de las ecuaciones

Previa elaboracién del diagrama de manejo de densidades se han ajustado
simultaneamente las funciones [3.4] y [3.5], dado que las estimaciones son mas
eficientes si todas las ecuaciones se evallan en conjunto, creandose asi un
sistema de ecuaciones donde N y H, aparecen como variables exdgenas,

mientras que dq se muestra como variable instrumental.
Para la realizacién de este ajuste se ha empleado la sentencia FIML (Full

Information Maximum Likelihood) del procedimiento PROC MODEL, disponible en

el paquete estadistico SAS/ETS (SAS INSTITUTE INC., 2001).
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Con ello se ha conseguido obtener la estimacion de los parametros de
regresion que componen las ecuaciones, a la vez que comprobar la significacion

del ajuste mediante sus estadisticos de regresion.

Los estadisticos analizados son: la raiz cuadrada del error medio cuadratico
(RMSE), que calcula la raiz cuadrada de la medida de las diferencias en promedio
entre los valores predichos y observados, analizando asi la precision de las
estimaciones y el coeficiente de determinaciéon ajustado (R?) que es una
modificacion del coeficiente de determinacion (R? dado que tiene en cuenta el

numero de variables explicativas.

Pautas para la construccién del DMD
Su estructura esta compuesta por un indice de densidad y dos ecuaciones
que relacionan el diametro medio cuadratico (dg) y el volumen de masa (V) con la

densidad (N), la altura dominante (Ho) y el didmetro medio cuadrético.

En este estudio se empleara el indice de Hart-Becking (IH) para la formacion
de los diagramas. Fue propuesto por Hart (1928) para plantaciones, mas tarde por
Becking (1954) como indice de espaciamiento y finalmente Beekhuis (1966) lo
nombré indice de espaciamiento relativo. Se define como la razén - en porcentaje-
entre la distancia media de los arboles del rodal y su altura dominante. Su

expresion es:
17 - [ . ]
— 3.3

donde k es igual a 1 si se asume una distribucién de los arboles en malla

cuadrada o igual a (4/3)°%

cuando es una distribucion al tresbolillo o triangular
tipica de rodales naturales. En nuestro caso concreto se asumira esta Ultima

puesto que se asemeja mas a la distribucion de nuestros rodales.
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En el caso de las funciones (Diéguez-Aranda et al. 2009), la primera que se
vera en este proyecto permite estimar los coeficientes by, by y b, que se
emplearan en la construccion del diagrama, a partir del diAmetro medio cuadratico
(dg) a partir del numero de pies por hectarea (N) y la altura dominante (Ho) del

rodal, y es la siguiente:

dg = bo - NP - Ho?? [3.4]

Con la segunda estimaremos bs, by, bs y be mediante el volumen del rodal, la

altura dominante, el diametro medio cuadratico y la densidad:

V =Dbs-dg™ HpP N°® [3.5]

En ambas ecuaciones deben figurar las variables nidmero de pies N (eje

ordenadas), y la altura dominante Ho (eje abcisas).

Para la elaboracion del diagrama de manejo de densidades para Quercus ilex

subsp. ilex se han seguido los siguientes pasos:

- Representar N en la ordenada (a escala logaritmica) y la Hy en la abscisa.
- Representar las isolineas del IH, obtenidas despejando N y dando valores a

la Ho para cada valor del indice a representar. Su ecuacién es la siguiente:

\ 2

1100-100°
H-H,

P

N:I.k

.

[3.6]

- Representar las isolineas dy a partir de la ecuacion [3.4], despejando el

valor de N y dando valores a la Ho para cada valor del dy que se quiera:

\ b,
[3.7]

i d
N:] %
_\DU-ng

J
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- Representar las isolineas del V sustituyendo [3.4] en [3.5] y despejando el

valor de N dando valores a la H, para cada valor de V que se quiera:

1

V by-ba+bg [38]
b3 . bg4 . Hobz-b4+b5

Una vez se obtienen las expresiones que permiten representar las isolineas
de las variables empleadas, éstas se superponen en un diagrama cartesiano, con
el nimero de pies por hectarea en la ordenada y la altura dominante en la

abscisa. Y de este modo se obtiene el diagrama de manejo de densidades.

Vaolumen total por hectarea (m*ha-)
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Altura dominante (m)

Figura 4.1. Ejemplo del aspecto de un DMD para Pinus pinaster, con representacion en el eje de ordenada

de la densidad y en el eje de la abscisa la altura dominante. Pueden apreciarse ademas las

isolineas del volumen de masa, el didmetro medio cuadratico y el indice de Hart-Becking.
(Fuente: F. Sanchez).
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RESULTADOS Y DISCUSION
En la siguiente tabla se muestra un resumen estadistico de la media, minimo,
maximo y desviacion estandar de los datos de partida utilizados para realizar el

mencionado ajuste:

Tabla 4.1. Valores de las variables empleadas en el ajuste simultaneo de las ecuaciones de diametro
medio cuadratico [3.4] y volumen de masa [3.5] para Quercus ilex subsp. ilex en el Parque

del Montnegre y Corredor.

Variable Media Min. Max. Desv. Stnd
N 1474 381,97 2960,28 568,69
AB 26,36 11,06 49,31 9,08
Dg 15,48 8,59 23,87 3,48
Ho 11,85 7,18 19,05 2,42
\Y 0,069 0,025 0,16 0,03

Nota: N = nlimero de pies por hectarea; AB = area basimétrica (m%ha); dg = didmetro

medio cuadratico (cm); Ho = altura dominante (m); V = volumen de masa (m3/ha).

En el ajuste simultaneo de las ecuaciones [3.4] y [3.5] el parametro bs resultd
no significativo por lo que se decidié no incluirlo y ajustar la siguiente ecuacién de

volumen:
V = bz dg™ - Ho - N* [4.1]

Ello implicé la modificacion también de la ecuacion [3.8] para la obtencion de las

isolineas del volumen en el diagrama, transformandose esta en:

1
V ) by-by +'b5

_ [4.2]
b -bHSEE
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A continuacion se muestran los resultados del ajuste simultaneo del sistema de

ecuaciones [3.4] y [4.1]:

Tabla 4.2. Estadisticos de evaluacion del ajuste simultaneo de [3.4] y [4.1].

» Grados de libertad Grados de Error raiz media 5 R?
Ecuacion ) ) R )
del modelo libertad del error cuadratica ajustada
Dg 3 74 1,0683 0,9141 0,9117
\ 3 74 0,000018 0,9808 0,9803
Tabla 4.3. Pardmetros estimados en el ajuste simultaneo de [3.4] y [4.1].
Parametros | Estimacion | Error estandar Valor t P valor > It
bo 4,11203 0,6432 6,39 <0,0001
b, -0,13429 0,0166 -8,11 <0,0001
b, 0,927087 0,0526 17,62 <0,0001
bs 0,0004 0,00017 5,29 <0,0001
b, 1,430951 0,0499 28,69 <0,0001
bs 0,940978 0,0320 29,38 <0,0001

Como puede observarse en la tabla, los resultados del ajuste muestran un buen

rendimiento para ambas ecuaciones, con una elevada precisién y una significacion de

todos sus parametros a un nivel del 1%, por lo que se dieron por validos estos

coeficientes y con ellos se ha trabajado para la obtencién de las isolineas.
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Se ha elaborado el diagrama de manejo de la densidad superponiendo las
isolineas de Hop, V e IH en un gréfico de dispersion y se ha marcado sobre éste el

esquema de claras segun el objetivo fijado. Los diagramas obtenidos son:
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Figura 5.1. Diagrama de manejo de densidad para Quercus ilex subsp. ilex con las isolineas de V (azul), dg

(rojo) e IH (negro).
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Figura 5.2. Esquema de claras (escalera color verde) hasta alcanzar el objetivo final (estrella) con las claras

numeradas (nimeros en naranja) para Quercus ilex subsp ilex.
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Tomando el segundo diagrama como objeto de nuestra discusion, se observa que
los rangos del eje de la densidad se han establecido entre 50-3000 pies por hectarea
respondiendo a que se trata de una especie de Quercus de densidades maximas no
muy elevadas y los de la altura dominante entre 6 y 26 m, puesto que el porte maximo

para la encina se establece en los 25 m de altura.

Es comun para esta especie necesitar de un buen espaciamiento si se pretende
conseguir pies de buen didmetro. Por ello, se ha decidido establecer el limite superior
de densidad al correspondiente a un valor del de Hart-Becking del 26%, siendo este
valor bajo si se compara con otras especies como por ejemplo Betula alba (33%) o
Pinus pinaster (35%) (Diéguez-Aranda, 2009). Mantener densidades relativas por
debajo de un 16% no es recomendable ya que en esta zona se produce una alta
mortalidad natural por competencia, la tasa de crecimiento del rodal es minima y los
rodales que se manejen sobre esta densidad relativa demoraran mas afios en alcanzar
el bosque meta. Con densidades de manejo entre el 26% y el 30-32% de indice de
densidad se logra maximizar la produccién de madera de sierra. Por su parte, ubicar
rodales en densidades relativas superiores al 40% significa una subutilizacion del sitio
y maximos crecimientos a nivel de arbol. Expresado en otros términos, se
desaprovecha el espacio dejando una excesiva distancia entre pies perdiéndose asi

capacidad productiva.

Por otro lado, para que las claras sean realizadas en un momento adecuado se ha
decidido emplear el criterio de realizarlas cuando los pies crezcan en altura dominante
entre 3-4 m, siendo esto aproximadamente cada 7-8 afios y respetandose de este
modo que la primera de ellas tenga lugar alcanzado el tamafio de latizal. La isolinea
de la altura nos permite realizar una mejor proyecciéon de las intervenciones
propuestas, puesto que si se dispone de las curvas de calidad de estacién y el indice
de sitio, esto puede combinarse con los diagramas mediante funciones de altura

dominante/edad, pudiéndose determinar la edad de la corta final.
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Teniendo presentes las anteriores consideraciones se ha realizado el régimen de
claras (escalera verde ascendente hacia atrds) desde el punto objetivo del
aprovechamiento (estrella verde). Los segmentos verticales se identifican con la
realizacion de la clara, representando los horizontales el intervalo que transcurre entre
claras, considerando que no se produce mortalidad por competencia después de la
clara y por ese motivo se mantiene constante la densidad hasta la siguiente
intervenciéon. Obviamente existe la posibilidad de mortalidad fruto de otros factores
como enfermedades, plagas y/o meteoroldgicos, escapando ello a la capacidad de

prediccién del diagrama.

En el caso practico de este DMD para Quercus ilex subsp. ilex se ha planteado un
aprovechamiento tecnolégico de la madera para aserrio, estableciendo el régimen de
claras en funcion de éste. Nuestro interés concreto seria lograr pies con un diametro
minimo de 30 cm y superior, destinandose los que se encontraran por debajo de estos
valores para lefia, buena para ello gracias a su lenta combustién y a que un m® de esta

madera contiene mas Kcal que muchas otras.

Partiendo entonces del propdsito de obtener arboles de buenas dimensiones, se
ha fijado un objetivo de corta final en un diametro medio cuadréatico de 34 cm y una

altura dominante de 22-23 m.

Mediante el diagrama puede obtenerse el valor de las demas variables tanto
graficamente como de forma calculada. A modo de ejemplo, tomando el punto de
objetivo final marcado en el diagrama con la estrella correspondiente a un diametro
medio cuadratico de 34 cm y una altura de casi 23 m, obtenemos que el nimero de

pies por hectarea y el volumen deben ser respectivamente:

dg = bo - N° - Ho’, = [34/(4,11 - 22,5~ (0,93)] ~ (1/-0,134) > N = 320 pies/ha  [4.10]

V =bs dg®- Ho-N°s =4 E-4-34 71,43 - 22,5377 20,94 > V = 300 m¥ha [4.11]
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Por tanto para este caso practico, con una densidad inicial de 2100 pies por
hectarea y realizando claras cada 3-4 m de altura dominante, alcanzariamos el
objetivo deseado de pies con una calidad suficiente para ser destinados a aserrio
cuando la masa tuviera una densidad aproximada de 320 pies por hectarea, siendo el
porte de estos pies de 23 metros de altura, 34 cm de diametro medio cuadratico, un

volumen total aproximado de 300 m*/ha y un indice de Hart-Becking del 26%.

Por lo que al turno respecta, se ha decidido establecer uno de 100 afios,
adecuado para esta especie de crecimiento lento. Mediante las curvas de calidad de
estacion se comprobara si el régimen es apropiado para cada indice de sitio. Para ello
se emplearan las curvas de calidad obtenidas para estas mismas masas de Quercus

ilex subsp. ilex en un trabajo practico tutorado previo a éste (Monfort, 2012).
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Figura 5.3. Curvas de calidad de estacion para Quercus ilex subsp ilex (Fuente: Iris Monfort).
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Con la ayuda del diagrama se estima la productividad obtenida para los indices de

sitios 7, 9, 11 y 13, que se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 5.4. Volimenes extraidos del DMD para cada calidad de estacion.

IS Ho (M) V (m*ha)
Clara Corta final Total Anual
7 11,3 118-58 =60 109 169 1,7
118-58 =60
9 13,8 + 134 251 2,5
175-118 = 57
118-58 =60
11 15,7 + 200 317 3,2
175-118 = 57
118-58 =60
+
13 17 175-118 = 57 175 362 3,6
+
225-155 =70

De ella se observa como para el objetivo final que pretende alcanzarse de
obtencion de madera para sierra, los indices 11 y 13 son los mas apropiados porque
proporcionan una mayor productividad anual y sus pies son ademas los que alcanzan
mejor porte. Por el contrario para los indices de sitio 7 y 9 el régimen de claras
establecido no seria el mas indicado por ser un esquema de claras demasiado fuerte
para la estructura de esas masas. Esto nos hace cuestionarnos nuestro planteamiento
inicial y por ello, se ha considerado apropiado elaborar un nuevo diagrama de manejo
de la densidad con un esquema de claras mas ajustado a estas dos calidades de

estacion:
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Volumen total por hectarea (m*ha-)

22 -

[
«

&5

{w2) oogRIpEN? CIpMU ogMueIg

=5

NlOmero de pies por hectarea

() Buppsag-pep ap anpuy

Altura dominante (m)

Figura 5.4. Diagrama de manejo de densidad con esquema de claras para dos gestiones selvicolas diferentes en
Quercus ilex subsp ilex. en el parque del Montnegre y el Corredor. La linea verde corresponde a un

régimen fuerte de claras y la amarilla a un régimen mas suave. Las estrellas marcan las cortas finales a

los respectivos indices de sitio y para la corta final programada segin el objetivo propuesto.

En este ultimo diagrama puede observarse como para los indices 7 y 9 se ha se
ha aumentado el IH hasta el 38 % para poder lograr una densidad inicial en casi mil
pies por hectarea, dado que no se pretende obtener pies de gran diametro y el
esquema de las claras se realiza cada 1,5-2 m de crecimiento en Hy, para lograr de
este modo que las cortas sean mas progresivas y por tanto mas suaves. Los pies que
se obtienen en la corta final son de un porte por debajo de lo requerido para poder

destinar la madera a sierra, aprovechandose por ello para lefia.

Dado que los diagramas de manejo de densidad permiten estimar la produccion
en cualquier punto, resulta muy Gtil confeccionar un cuadro numérico donde aparezcan
las valores de las variables estudiadas hasta el momento antes y después de la clara
porque nos permite obtener de una forma sencilla el peso de cada clara expresado en

porcentaje de nimero de pies por hectarea o volumen extraido.

45



Diagrama de manejo de la densidad para Quercus ilex subsp. ilex en el parque natural del Montnegre y el Corredor

Tabla 5.3. Valores de principales variables del rodal antes y después de la realizacion de las claras en

una masa de Quercus ilex. Subsp. ilex para IS = 7.

IS7
Clara Ho N dg \Y IH
Antes | Después | Antes | Después | Antes | Después | Antes | Después
1 7,6 1400 1000 10,1 10,6 42 31 38 44
2 9 1000 700 12,5 13,2 51 39 38 44
3 10,7 700 580 15,4 15,9 63 50 38 43
Final 12,2 580 - 16,8 - 68 - 41 -

Tabla 5.4. Valores de principales variables del rodal antes y después de la realizacion de las claras en

IS9 una masa de Quercus ilex. Subsp. ilex para IS = 9.
Clara Ho N dg \Y IH
Antes | Después | Antes | Después | Antes | Después | Antes | Después
1 7,6 1400 1000 10,1 10,6 42 31 38 44
2 9 1000 700 12,5 13,2 51 39 38 44
3 10,7 700 580 15,4 15,9 63 50 38 43
4 12,2 580 400 16,8 18,6 75 56 38 44
Final 13,8 400 - 21 - 87 - 38 -

Tabla 5.5. Valores de principales variables del rodal antes y después de la realizacion de las claras en

IS 11 una masa de Quercus ilex. Subsp. ilex para IS = 11.
Clara Ho N dg \Y IH
Antes | Después | Antes | Después | Antes | Después | Antes | Después
1 9 2100 1000 11,2 12,5 112 56 26 38
2 13 1000 650 17,4 18,6 175 113 26 33
Final 15,7 650 - 22,2 - 198 - 26 -
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Tabla 5.5. Valores de principales variables del rodal antes y después de la realizacién de las claras en una

IS 13 masa de Quercus ilex. Subsp. ilex para IS = 13.
Clara Ho N dg \Y IH
Antes | Después | Antes | Después | Antes | Después | Antes | Después
1 9 2100 1000 11,2 12,5 112 56 26 38
2 13 1000 650 17,4 18,6 175 113 26 33
3 15,7 650 450 23 24,2 226 207 26 31
Final 17 450 - 24,5 - 175 - 30 -

Tabla 5.5. Valores de principales variables del rodal antes y después de la realizacion de las claras en

una massa de Quercus ilex. Subsp. ilex para la corta final programada.

CFP
Clara Ho N dg \Y IH
Antes | Después | Antes | Después | Antes | Después | Antes | Después

1 9 2100 1000 11,2 12,5 112 56 26 38
2 13 1000 650 17,4 18,6 175 113 26 33
3 15,7 650 450 23 24,2 226 207 26 31
4 17 450 325 26 28,6 275 198 26 30

Final 22,8 325 - 34 - 300 - 26 -

Nota: Ho = altura dominante (m); N = pies/ha; dq = didmetro medio cuadréatico (cm); V = volumen (m®/ha);

IH = indice de Hart-Becking (%).
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Las conclusiones generales que pueden extraerse de este proyecto son:

1.- Para esta masa de Quercus ilex subsp. ilex se mantendria un turno de 100 afios en
el que se distinguirian dos tipos de actuaciones:un régimen de claras suaves para los
pies de menor indice de sitio, destinandolos a lefia; y un régimen mas severo con

intencién de alcanzar una madera de calidad suficiente para sierra.

2.- El diagrama de manejo de densidad obtenido en este trabajo para Quercus ilex
subsp. ilex se presenta como una herramienta sencilla de aplicar en la practica y eficaz
para la simulacion de distintas alternativas de gestion de estas masas. Se muestra
particularmente interesante para la evaluacion y disefio del régimen selvicola mas
apropiado para dichas masas, pudiendo responder a un amplio abanico de objetivos

gue se puedan llegar a plantear.

3.- Se construye con poca informacion del rodal (N, hy y dg) y de facil obtencion
mediante mediciones sencillas y siempre independientemente de la calidad y edad de
éste. A cambio, proporcionan valiosos datos de crecimiento y densidad, actuales y
potenciales a lo largo de todos los estadios de vida de la masa, que maximizan la

produccion y minimizan su tiempo de obtencion.

3.- No pueden extrapolarse las predicciones obtenidas para otras especies ni fuera del
rango de datos originales con el que se realizé el ajuste, pero si en masas de esta
misma especie que se encuentren en condiciones climaticas similares, siempre bajo el

criterio del gestor.

4.- La metodologia seguida puede considerarse (til y eficaz para generar diagramas

de manejo de la densidad para otras especies, sobretodo de la familia de Quercus.
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5.- El diagrama de gestion desarrollado en este trabajo se trata de la primera
herramienta selvicola desarrollada para Quercus ilex subsp. ilex, poniendo de
manifiesto la escasez de herramientas para el manejo de las mismas y la importancia

de desarrollar nuevos modelos selvicolas para la especie en cuestion.

6.- Los regimenes de manejo descritos para la situacion promedio que representa el
diagrama no son necesariamente Optimos para cualquier rodal en particular, pero si
utiles. Es recomendable en consecuencia considerar funciones de indice de sitio para

lograr predicciones de desarrollo del rodal més exactas para cada uno en concreto.

7.- Destacar que la metodologia empleada, tanto en campo como en laboratorio,
puede considerarse aceptable puesto que los resultados obtenidos se presentan como
I6gicos respecto a otros estudios realizados siguiendo esta metodologia para

diferentes especies que ya se han comparado en los resultados.

8.- Es indispensable que los usuarios de estos diagramas dispongan de los

conocimientos minimos requeridos para poder interpretarlos asi como al momento de

utilizarlo deben tenerse presente sus limitaciones.
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