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Resumen

En el presente estudio se ha llevado a cabo la cuantificacion del carbono y nutrientes existentes en
una red de ensayos permanentes de pino maritimo (Pinus pinaster Aiton) en el noroeste de Espana.
Para ello, fueron realizados diversos inventarios dendrométricos y un muestreo destructivo de
biomasa en un total de 28 arboles. Los datos de campo fueron empleados para las distintas
intensidades de poda realizadas (15%, 30% y 45% de altura total del arbol) asi como intervenciones
simuladas cada 10% de longitud de copa. La cantidad de carbono y nutrientes extraidos en las
distintas partes del arbol fueron estimados para las diferentes intensidades de poda, considerando
una distribuciébn homogénea de la biomasa de copa. Este trabajo demuestra la importancia de
cuantificar los nutrientes y el almacenamiento de carbono para la mejor gestién de la biomasa
residual de poda y favorecer la sostenibilidad del ecosistema forestal.
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1. Introduccion

Pinus pinaster Aiton es una de las especies de coniferas de mayor importancia en el norte peninsular.
Las intervenciones selvicolas de sus masas implican indirectamente la gestion de la biomasa forestal,
lo que a su vez supone una modificacion de los diferentes factores asociados a dicha biomasa. Para
el caso particular de esta especie en el noroeste peninsular, dos de los factores asociados de mayor
interés, son: (1) el balance nutricional, por tratarse de suelos mayormente pobres en ciertos
nutrientes esenciales; y (2) la fijacién de carbono, dado el protagonismo que su cuantificacién ha
adquirido en los Ultimos anos por su contribucion a la mitigacién del cambio climatico.

Asimismo, el interés de esta especie para producir madera de calidad ha sido creciente y con ello la
selvicultura intensiva, en donde la poda juega un papel fundamental al permitir obtener madera libre
de nudos con mayor valor anadido en el producto final. En general, la biomasa generada en las
actividades de poda (fracciones de la copa) se mantiene en el monte y resulta desconocida la
cantidad de restos generados en esta intervencion, asi como sus propiedades (contenido nutricional y
de carbono), como afecta a los modelos de combustible o su uso potencial (por ejemplo, energético),
y lo que la gestion de dicha biomasa residual supone para el sistema forestal. Por ello, la
cuantificacion y caracterizacion de la biomasa y de sus factores asociados ayudaria a una mejor
planificacion de las tareas selvicolas, para una gestion forestal sostenible.

2. Objetivos

Se plantea como objetivo general de este trabajo cuantificar la biomasa y el contenido nutricional y de
carbono de las diferentes fracciones arbéreas, para diferentes intensidades de poda, en masas
jovenes regulares de Pinus pinaster Ait. en el noroeste peninsular. Para ello, se han considerado dos
escenarios de poda: (1) uno experimental con tres intensidades de altura variable efectuadas en
campo y (2) otro con intensidades simuladas cada 10% de longijtud de copa (0-60%).
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3. Metodologia
3.1. Area de estudio y red de parcelas permanentes

Este trabajo ha sido realizado en la region de Asturias (noroeste peninsular) caracterizada por
un clima Atlantico, con temperaturas templadas (media anual de 12-14 °C) y abundante precipitacion
a lo largo del ano (930-1475 mm). La altitud media de las parcelas evaluadas varia entre 101y 296
m sobre el nivel del mar con una pendiente media de 15 % a 31 %. Los suelos son acidos (pH: 3.8-
4.3) con una textura franco arcillo arenosa y un contenido medio de materia organica entre 6-15 %.

En el invierno 2005-2006 se llevo a cabo la instalacion de 4 sitios de ensayo (aprox. de 1 ha)
en masas jovenes de P. pinaster (para su Optima gestion selvicola) representativas de la especie en
su area de distribucion. La gestion selvicola de estas parcelas fue disefiada para la obtenciéon de
madera de calidad. Asi, se planteé un disefo experimental en dos fases, considerando la realizacién
de podas combinadas con claras. El presente estudio se centra en la primera fase experimental, que
incluyé sélo la realizacion de podas de altura variable en todos los arboles, diferenciando tres
tratamientos: control (sin eliminacién de copa viva, 15% de altura del arbol), poda débil (30% de
altura del arbol) y poda fuerte (45% de altura del arbol).

3.2. Inventarios dendrométricos

Se llevaron a cabo un total de tres inventarios en los inviernos de 2005-2006 (inmediatamente
después de la intervencion de poda), 2008-2009 (3 anos después de la poda) y 2009-2010 (4 anos
después). En ellos, se tomaron datos dendrométricos en todos los arboles: diametro normal (d), altura
total (h), altura de la base de la copa (hvase) ¥ altura de la base de la copa viva (hbase_v). Con estas
variables, se estimaron la longitud de copa (Lcopa) ¥ €l ratio de copa (Rcopa, €stimado como Lcopa/h).
Finalmente se calcularon las principales variables de masa para caracterizar la masa.

3.3. Biomasa aérea del estrato arboreo

Para la estimaciéon de la biomasa aérea y su distribucion vertical, se utilizaron datos
procedentes del muestreo destructivo de 28 arboles. Este muestreo fue realizado en el invierno de
2008 en 3 parcelas temporales (sin gestion selvicola) cercanas a las parcelas permanentes donde se
seleccionaron arboles representativos de las mismas. Los arboles seleccionados fueron medidos
antes y después de su apeo (d, h, hvase ¥ hoase_v). EI muestreo destructivo utilizado (Figura 1) fue mas
detallado que los trabajos clasicos de estimacion de biomasa forestal dada la necesidad de
caracterizar la distribucion vertical de la biomasa de copa y su relacién con la intensidad de poda
realizada (biomasa hasta una altura determinada).

Se definié una submuestra de la copa, conformada por la primera rama viva y la primera rama
muerta de cada troza, que fueron fraccionadas y pesadas en campo, diferenciando aciculas (Wac),
ramillas (Wm, separando fracciones con diametros 0-0,3 cm y 0,3-0,6 cm), ramas finas (W,
diametros 0,6-2 cm) y ramas gruesas (W, incluyendo fracciones con diametros 2-7 cm). Al tratarse
de una muestra de arboles jovenes, no fueron encontradas ramas gruesas mayores de 7 cm. Por otra
parte, se diferencid una submuestra del fuste conformada por 5 discos transversales cortados a
diferentes alturas del arbol (tocén, diametro normal, comienzo de la copa, copa maxima y en un punto
aleatorio de la parte superior de la copa, situado entre la copa maxima y el apice). Todas estas
fracciones fueron procesadas, pesadas y secadas en estufa a 65 °C hasta peso constante (Tabla 1).
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Medicion de:
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Secado en estufa a 65°C
hasta peso constante

l

Peso seco de
cada fraccion

Figura 1. Procedimiento general empleado en el muestreo de biomasa por alturas y toma de datos.

Tabla 1. Estadisticos descriptivos de los arboles de Pinus pinaster empleados para la estimacion de la biomasa aérea.

Estadistico a h Reopa Wi We Wig Wi Wim Wac Wee W

Media 9,148 757 081 1209 295 0.46 182 070 319 228 3,89
Minimo 415 306 046 105 039 0,00 038 0,10 041 038 0,62
Maximo 15,20 11,53 0,96 37,13 8,00 5,23 4,75 1,83 13,25 9,98 13,67
Desv. Std. 300 251 011 924 192 1,05 102 049 266 1,93 2,86

donde d es el didametro normal (cm), h es la altura total (m), Rcopa €S €l ratio de copa (Lcopa/h), Wi es el peso
seco total de cada componente arbéreo o agrupacion de fracciones consideradas (kg): Wm (madera), We
(corteza), Wac (aciculas), Wim (ramillas), Wi (ramas finas), Wyg (ramas gruesas), Wi (finos de la copa,
Wac + Wim) y Ws (ramas, Wi + Wig).

3.4. Ecuaciones de biomasa

La biomasa total de cada componente arbéreo y la distribucion vertical de la biomasa de copa fueron
modelizados para el arbol completo (ecuaciones clasicas de biomasa, validas para intervenciones de
clara o corta final) y arbol por alturas (enfoque necesario para la biomasa de poda). Diversos modelos
fueron testados en un paso previo (HEVIA, 2013), siendo finalmente seleccionadas ecuaciones de
tipo alométrico para el arbol completo y la funcion de distribucion de Weibull de dos parametros para
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el arbol por alturas. Asimismo, las fracciones de copa fueron agrupadas en: finos (Wr: ramillas (<0,6
cm) y aciculas) y ramas (Wr: ramas finas (0,6-2 cm) y ramas gruesas (2-7 c¢m)). El problema de la
heterocedasticidad fue solucionado mediante la ponderacion de las ecuaciones, realizando un ajuste
simultaneo de las ecuaciones para asegurar la aditividad del sistema. El ajuste de las funciones fue
efectuado mediante el procedimiento MODEL del paquete estadistico SAS/ETS® (SAS Institute Inc.,
2004). Para la evaluacion de los modelos, se utilizaron los estadisticos raiz del error medio cuadratico
(REMC) y coeficiente de determinacion ajustado (R2aust). Los modelos ajustados junto con los datos
dendrométricos obtenidos en los inventarios de la red de ensayos permanentes, fueron utilizados
para determinar la biomasa forestal a nivel de masa.

3.5. Contenido nutricional y de carbono

Una submuestra de las distintas fracciones arbéreas de cada arbol fue secada en estufa a 65°C y
triturada para su analisis nutricional. Los analisis incluyeron la determinacion de los principales
macronutrientes: nitrégeno (N), fosforo (P), potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg) y carbono C de las
diferentes fracciones: madera, corteza, ramas gruesas, ramas finas, ramillas y aciculas a nivel
individual y de masa, cuantificando también la biomasa bajo dos escenarios selvicolas: (1) la poda
realizada en la red de parcelas permanentes (descrita anteriormente) y (2) podas simuladas cada
10% de Lcopa (de 0% a 60% de la Lcopa €liminada).

Se puede consultar informacién adicional de los sitios de estudio, disefo experimental de los
tratamientos selvicolas, mediciones y muestreos en HEVIA (2013).

4. Resultados
4.1. Ecuaciones de biomasa

Las ecuaciones desarrolladas emplearon como variables independientes el diametro normal, en
todos los casos, y la altura total y el ratio de copa para las fracciones del fuste y de la copa,
respectivamente. Como resultado, se obtuvieron seis ecuaciones de biomasa para las fracciones
madera (Wm), corteza (Wc), finos de la copa (Wx) y ramas (W), y una séptima ecuacion para la
biomasa total aérea. Estas ecuaciones se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Ecuaciones de biomasa de Pinus pinaster ajustadas.

Fraccién Porcion del arbol Modelo REMC RPajust
Madera Arbol completo W_ =0,033169. 2415141 . 0505245 1,7963  0,9638
Corteza Arbol completo W, =0,025373. ¢ 142734 . 0731013 0,3953  0,9586
Arbol completo W, =000657-d 27" . R, #7% 0,8065  0,8398
, 2,560498
Ramasdela Hasta altura limite ~ W, =W, -|1—exp| -| ———— 0,3453  0,9558
copa 0,535266
Arbol completo W, =0,023572.d 2% . Rcopal'473648 16228  0,6889
, 3,259311
Finosdela  Hasta altura limite ~ W, =W -|1—exp| -| ——— 0,5375  0,9468
copa 0,625903

donde d es el diametro normal (cm), h es la altura total (m), hi' es la altura relativa limite (m) utilizada en el calculo de la

biomasa hasta una altura limite para las fracciones de la copa. Su valor empieza a partir de la base de la copa (hpase) ¥
termina en la altura total del arbol (h) y Rcopa €S €l ratio de copa (Lcopa/h). Wi es la biomasa total del componente arbéreo i,
en kg o agrupacion de fracciones consideradas (kg): Wm (madera), Wc (corteza), Wr (finos de la copa), Wre (ramas), Whi es la
biomasa del arbol para una altura limite de la fraccion i de la copa.
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4.2, Distribucién de la biomasa aérea por arbol completo y por alturas

La secuencia de acumulacion de biomasa para el conjunto de fracciones del arbol completo
muestreadas fue la siguiente: madera (53,7%) > aciculas (16,1%) > corteza (14,3%) > ramas finas de
0,6-2 cm (10,1%) > ramillas de 0,3-0,6 cm (3,9%) > ramas gruesas de 2-7 cm (1,4%) > ramillas hasta
0,3 cm (0,3%). La distribucion de la biomasa de copa por fracciones y alturas se muestra en la Figura
2. La parte (a) muestra la distribucion vertical real (muestra de 28 arboles) obtenida al ajustar la
funcién de densidad de Weibull a la biomasa de copa (Wm, Wi, Wrg y Wac). La mayor cantidad de
biomasa de las ramas estuvo localizada en la parte media e inferior de la copa (30-60% inferior de la
Lcopa), mientras que la mayor cantidad de biomasa foliar estuvo distribuida de la mitad de la copa al
tercio superior de la misma (50%-70% inferior de la Lcopa). Tal y como muestra la Figura 2b, la
cantidad y distribucion de ramas y aciculas viene determinada por el didametro del arbol.

a ) 1.0 o b)
\\

- Wep
Wac P

Wye _m

Wae_m

0.6

Lcopa

0.4

Distribucion vertical Wgopa
Distribucion vertical Weopg
Lcopa

hpase
hpase

0 20 40 60 80 100 40 60 80 100

Weopa (%) Weopa (%)

Figura 2. Distribucion vertical de la biomasa de copa de la muestra de 28 arboles de Pinus pinaster estudiada, (a) para las
fracciones de aciculas (Wac), ramillas (Wm), ramas finas (Wr) y ramas gruesas (Wrg), y para el conjunto de ramas de la copa
(Wie) y aciculas (Wac), (b) diferenciando los arboles segin su tamafno (Wre y Wac_p, pequenos, d < 10 cm) y medianos (Wre y
Wac_m, d > 10 cm). La biomasa se encuentra distribuida en una altura relativa (0-1) que se extiende a lo largo de la longitud

de copa (Lcopa), desde la altura de la base de la misma (hvase) hasta el apice del arbol (h).

4.3. Extraccion de biomasa, carbono y nutrientes en los tratamientos selvicolas

Para el primer escenario selvicola (poda realizada en la red de parcelas permanentes) los
valores de biomasa aérea total estimados mostraron un valor medio de 19,90 t hal en el primer
inventario antes de poda, que se redujo a 16,61 t ha! después de poda. La estimacién de biomasa
residual para las podas efectuadas en estas parcelas (15%, 30% y 45% de altura total eliminada) no
mostrd una reduccion elevada a nivel de masa (Tabla 4) dado el bajo peso de este tipo de fracciones.
Sin embargo, el porcentaje de copa extraido resultdé mas significativo, con valores del 3%, 11% y 20%
de la biomasa aérea total para las intensidades del 15%, 30% y 45% de altura eliminada
respectivamente. En términos de elementos de la copa, estas podas alcanzaron valores de extraccion
del 5%, 23% y 46% de los finos de la copa, y del 10%, 39% y 68% de las ramas, para los tratamientos
del 15%, 30% y 45%, respectivamente.

La Tabla 3 muestra la relacion existente entre el carbono total fijado (C) en la biomasa y la
biomasa aérea total (W) que fue del 57,3%, con una ligera variacion para cada fraccion arbérea
(57,5% para fuste, 56,5% para corteza, 57,1% para ramas y 56,9% para finos). Los analisis
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nutricionales mostraron que en los elementos de la copa existe una importante acumulacion de
nutrientes sobre todo en las aciculas, especialmente para N, Ky Mg.

Tabla 3. Nutrientes y carbono contenidos en las distintas fracciones del arbol.

Fraccion N P K Ca Mg C
Madera 1,98 0,13 0,90 0,91 0,33 57,54
Corteza 3,63 0,44 2,59 3,10 0,69 56,52
Ramas gruesas 2,38 0,20 1,26 2,40 0,58 57,31
Ramas finas 3,09 0,32 1,64 3,82 0,69 56,96
Ramillas 3,79 0,50 2,42 3,66 0,86 56,68
Aciculas 10,10 0,39 3,73 2,91 1,18 57,21

donde los valores de los nutrientes P, K, Cay Mg estan en (g kg1) y del Ny C en % respecto el peso seco.

En la Tabla 4 se muestra en términos de elementos extraidos de la copa por superficie los
componentes evaluados para las distintas intensidades de poda realizadas en los ensayos.

Tabla 4. Biomasa, carbono y nutrientes extraidos para intensidades de poda realizadas en las parcelas permanentes.

Intensidad de poda w (5 N K P Mg Ca
15% 0,04 0,02 0,22 0,06 0,01 0,03 0,13
30% 0,77 044 211 1,12 0,20 0,49 2,40
45 % 2,30 131 6,29 334 0,60 1,46 7,16

donde W es la biomasa de copa extraida (t hal), C es el carbono extraido (t hal) y los macronutrientes extraidos (N, k, P, Mg
y Ca) (kg ha).

Finalmente en la Figura 3 se muestran las distintas estimaciones de biomasa extraida, carbono
y nutrientes para el segundo escenario selvicola donde se simulan intensidades de poda cada 10%
del 0% al 60% de la longitud de copa para poder estimar estos valores en podas mas agresivas.

6 20
8
2 )
g.° g 16
= = 2 o
8 4 £=
2= s ¥ 1 =p

1] P
Eﬂ? c w% Mg
g8 g9 K
¢ = a 8 — A3
»® 2 "W 5

go Ca

55 o E
g9, | 2o 4 —— —F— H =N
=]

10 20 30 40 50 60 10 20 30 40 50 60
a) ’ b)

Intensidad poda simulada (% Lcopa) Intensidad poda simulada (% Lcopa)

Figura 3. Biomasa, carbono y nutrientes (N, P, K Mg, Ca) extraidos en las fracciones de copa para distintas intensidades de
poda simuladas (0-60% de la longitud de copa).

5. Discusion
5.1. Modelos de biomasa

El sistema de ecuaciones definido en el presente trabajo para la estimacién de la biomasa de
arboles jovenes de Pinus pinaster, mediante ecuaciones alométricas mostré unos resultados de
ajuste satisfactorios. El diametro normal fue la mejor variable regresora para estimar la biomasa de
las diferentes fracciones arbéreas consideradas. Al incluir la altura total del arbol mejoré la precision
de la ecuacion de las fracciones de madera y corteza. En el caso de la estimacion de los componentes
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de copa (agrupados en ramas y finos) los mejores ajustes resultaron al considerar variables de copa
junto con el diametro normal, siendo el ratio de copa la variable seleccionada, que a su vez muestra
una buena relacién con la selvicultura aplicada. Este tipo de ecuaciones presentan la ventaja de
poder estimar la biomasa existente en el arbol completo, o en una porcién del mismo, siendo por ello
una herramienta de gran utilidad para la estimacion de la biomasa a extraer en actividades de poda.

5.2. Distribucién de biomasa, nutrientes y carbono

La edad del arbolado determina la proporcion de biomasa de cada fraccion. Esto podria explicar
la mayor proporcion de biomasa de copa encontrada en nuestro trabajo de masas jovenes respecto a
otros estudios en masas adultas para la misma especie (p.ej. el promedio de aciculas del 16,1% en
nuestro estudio en masas jovenes frente al 5,0% en masas adultas en Galicia (BALBOA, 2005)).
Asimismo, tal y como recogen PORTE et al (2002) para Pinus pinaster subesp. atlantica, resulta
esperable observar un aumento en la proporcion de madera (en torno a un 25%) y de ramas gruesas,
con una disminucién en las ramas finas a mayor edad del arbolado.

Tal y como se esperaba, por su buen comportamiento en trabajos anteriores (GILLESPIE et al,
1994) la funcion de densidad de Weibull logré caracterizar adecuadamente la distribucién vertical
real de las diferentes fracciones de la copa. La informacion aportada puede resultar de gran utilidad
para valorar el impacto de la poda en funcién del porcentaje de copa afectado. Los resultados aqui
presentados presentan herramientas que permiten modelizar el efecto de distintas intensidades de
poda con arboles de distinto tamano, cuantificando la biomasa extraia en cada operacion.

El ligero desplazamiento de la distribucion vertical de las aciculas respecto al resto de
fracciones de copa podria deberse, en parte, a la competencia entre arboles, dada la alta tasa de
regenerado presente en la mayoria de las masas regulares jovenes de esta especie en el area
atlantica. A esto se suma la competencia del estrato superficial, cuya altura y densidad en los meses
de verano supone una reduccion considerable de la luz que penetra en el estrato inferior de la masa.
Este planteamiento concuerda con lo observado por GILLESPIE et al (1994), quienes observaron en la
parte inferior de la copa una menor proporcién de aciculas por la mayor sombra producida en esa
zona de la copa, especialmente cuando se trata de masas que no han sido intervenidas
selvicolamente, mostrando el fuerte efecto de la luz y la intercepcion de la misma por parte de las
aciculas.

La biomasa foliar ha mostrado ser una de las fracciones de mayor interés en la dindmica de
nutrientes del sistema forestal, siendo por ello utilizado su valor nutricional como indicativo del
contenido de nutrientes de una masa (e.j. para P. pinaster con referencia a BONNEAU (1995)). La
gran cantidad de nutrientes acumulados en los elementos finos de la copa, particularmente en las
aciculas, ha sido también observada en masas adultas de Pinus pinaster en el area atlantica
(BALBOA, 2005) asi como otros tipos de masas y ambitos geograficos (e.j., LUGO et al, 1990; MERINO
et al, 2003). De acuerdo con esto, la extraccion de aciculas del arbol en una intervencion de poda
podra afectar al balance de nutrientes del sistema en funcién del uso final de los restos generados.
Desde un punto de vista nutricional, la gran cantidad de nutrientes acumulados en los elementos
finos de la copa hace recomendar esquemas de gestion que consideren el mantenimiento de dichas
fracciones finas en el sistema forestal tras las intervenciones selvicolas (BALBOA, 2005). Asimismo, la
extraccion de la biomasa residual obtenida en las intervenciones selvicolas puede derivar en una
reduccion de la fertilidad del suelo que afecte a la productividad forestal, en mayor grado para la
selvicultura mas intensiva, siendo recomendable, en muchos casos, la inclusiébn de esquemas de
fertilizacion dentro de la gestion de la masa (BALBOA, 2005).

La proporcion existente entre el C y la biomasa forestal total en este trabajo (57,3%) resulté
ligeramente superior a la observada por MONTERO et al (2005) en la Peninsula para P. pinaster,
quienes reportaron proporciones del 51% en masas adultas. Otros estudios han observado la
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variacion de este valor entre especies, dentro de una misma especie, e incluso segln la fraccion
arboérea, con valores que varian entre el 47% y el 59% (e.j. MONTERO et al, 2005; BALBOA, 2005). De
acuerdo con esto, es conveniente estimar su valor siempre que sea posible lo que permitird una
estimacion mas precisa de la reserva de C en un sistema forestal gestionado mediante podas. Por
altimo, cabe destacar que a pesar de que el estrato arboreo representa una parte importante del C
acumulado en un sistema forestal, el C total existente en dicho sistema se va a encontrar
almacenado también en la parte subterranea, conformada por las raices y el suelo. De todos ellos,
cabe resaltar el papel de este Ultimo (suelo) como fijador de C, por ser, tal y como apuntan MELILLO
et al (1996), un punto clave de reciclaje y almacenaje de C, procedente de los procesos de
desnitrificacion y descomposicion de la materia organica, con una gran capacidad para secuestrar Cy
acumularlo por miles de anos. Una correcta evaluacion del contenido de C de una masa forestal, debe
incluir por tanto la biomasa existente en el estrato superficial (matorral, herbaceas y material arb6reo
caido al suelo), la parte subterranea de los arboles y el suelo forestal, factores que en su conjunto van
a jugar un papel fundamental en la reserva de C y el balance de nutrientes del sistema. En cualquier
caso, y tal y como recogen MOSQUERA-LOSADA et al (2011), el secuestro de C de un sistema forestal
dependera de diversos factores como la especie, la edad, la densidad de plantacion, las condiciones
edafo-climaticas, la gestion forestal y la fertilizacion, complicando aln mas la evaluacioén del C.

6. Conclusiones

El sistema de ecuaciones definido en el presente trabajo para la estimacién de la biomasa de
arboles jévenes de Pinus pinaster para el arbol completo y hasta una altura limite para la copa mostré
buenos resultados y aporta una herramienta muy Util para la estimacién de la biomasa extraida en
una actividad de poda. La informacion aportada resulta Gtil para valorar el impacto de una
intervencion selvicola en funcién del porcentaje de copa afectado y tamano diametral del arbol.

Las fracciones de la copa acumulan una cantidad importante de nutrientes, sobretodo en la
biomasa foliar (especialmente de nitrégeno, potasio y magnesio), conformando a esta fracciéon un
papel destacado en la dinamica de nutrientes y fijacion de C del sistema.

El contenido de carbono en la biomasa de copa es ligeramente superior al valor genérico
establecido por otros autores para la especie en Espana, lo que justifica considerar el efecto de la
poda en el contenido de carbono en masas jovenes de esta especie.

El impacto de la poda en el sistema forestal dependera, en gran medida, de la gestidon
efectuada con los restos de los tratamientos.
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