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

 
Pinus pinaster Aiton es una de las especies de coníferas de mayor importancia en el norte peninsular. 
Las intervenciones selvícolas de sus masas implican indirectamente la gestión de la biomasa forestal, 
lo que a su vez supone una modificación 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 fijación de carbono, dado el protagonismo que su cuantificación ha 
adquirido en los últimos años por su contribución a la mitigación del cambio climático.  
 
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 añadido 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 intervención, así como sus propiedades (contenido nutricional y 
de carbono), cómo afecta a los modelos de combustible o su uso potencial (por ejemplo, energético), 
y lo que la gestión de dicha biomasa residual supone para el sistema forestal. Por ello, la 
cuantificación y caracterización de la biomasa y de sus factores asociados ayudaría a una mejor 
planificación de las tareas selvícolas, para una gestión 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 arbóreas, para diferentes intensidades de poda, en masas 
jóvenes 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 longitud de copa (0-60%). 
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3. Metodología 
 
3.1. Área de estudio y red de parcelas permanentes 
 

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

 
En el invierno 2005-2006 se llevó a cabo la instalación de 4 sitios de ensayo (aprox. de 1 ha) 

en masas jóvenes de P. pinaster (para su óptima gestión selvícola) representativas de la especie en 
su área de distribución. La gestión selvícola de estas parcelas fue diseñada para la obtención de 
madera de calidad. Así, se planteó un diseño experimental en dos fases, considerando la realización 
de podas combinadas con claras. El presente estudio se centra en la primera fase experimental, que 
incluyó sólo la realización de podas de altura variable en todos los árboles, diferenciando tres 
tratamientos: control (sin eliminación de copa viva, 15% de altura del árbol), poda débil (30% de 
altura del árbol) y poda fuerte (45% de altura del árbol).  

 
3.2. Inventarios dendrométricos 

 
Se llevaron a cabo un total de tres inventarios en los inviernos de 2005-2006 (inmediatamente 

después de la intervención de poda), 2008-2009 (3 años después de la poda) y 2009-2010 (4 años 
después). En ellos, se tomaron datos dendrométricos en todos los árboles: diámetro normal (d), altura 
total (h), altura de la base de la copa (hbase) y altura de la base de la copa viva (hbase_v). Con estas 
variables, se estimaron la longitud de copa (Lcopa) y el ratio de copa (Rcopa, estimado como Lcopa/h). 
Finalmente se calcularon las principales variables de masa para caracterizar la masa. 

 
3.3. Biomasa aérea del estrato arbóreo 
 

Para la estimación de la biomasa aérea y su distribución vertical, se utilizaron datos 
procedentes del muestreo destructivo de 28 árboles. Este muestreo fue realizado en el invierno de 
2008 en 3 parcelas temporales (sin gestión selvícola) cercanas a las parcelas permanentes donde se 
seleccionaron árboles representativos de las mismas. Los árboles seleccionados fueron medidos 
antes y después de su apeo (d, h, hbase y hbase_v). El muestreo destructivo utilizado (Figura 1) fue más 
detallado que los trabajos clásicos de estimación de biomasa forestal dada la necesidad de 
caracterizar la distribución vertical de la biomasa de copa y su relación con la intensidad de poda 
realizada (biomasa hasta una altura determinada). 

 
Se definió 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 acículas (Wac), 
ramillas (Wrm, separando fracciones con diámetros 0-0,3 cm y 0,3-0,6 cm), ramas finas (Wrf, 
diámetros 0,6-2 cm) y ramas gruesas (Wrg, incluyendo fracciones con diámetros 2-7 cm). Al tratarse 
de una muestra de árboles jóvenes, no fueron encontradas ramas gruesas mayores de 7 cm. Por otra 
parte, se diferenció una submuestra del fuste conformada por 5 discos transversales cortados a 
diferentes alturas del árbol (tocón, diámetro normal, comienzo de la copa, copa máxima y en un punto 
aleatorio de la parte superior de la copa, situado entre la copa máxima y el ápice). Todas estas 
fracciones fueron procesadas, pesadas y secadas en estufa a 65 ºC hasta peso constante (Tabla 1). 
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Obtención de 5 discos 
a alturas variables: 
• Base 
• Normal 
• Comienzo de copa 
• Máxima copa 
• Cualquiera 

Obtención de una rama 
muestra de cada troza 

(viva y muerta) 

Separación por 
fracciones y peso 

húmedo 

• Peso húmedo 
de cada disco 

• Diámetro cc 
• Altura 
• Separación de 

madera y 
corteza y peso 

• Diámetro sc 

Fracciones: 
• ≤ 0.3cm 
• 0.3-0.6cm 
• 0.6-2cm 
• 2-7cm 
• Acículas 

Secado en estufa a 
65ºC hasta peso 

constante 

Secado en estufa a 65ºC 
hasta peso constante 

Peso seco de 
cada fracción 

Medición de: 
• Diámetro normal (cm) 
• Altura total (m) 
• Altura copa (m) 
• Altura copa viva (m) 
• Diámetro de copa (m) 

Caracterización de las ramas: 
• Diámetro en la inserción 
• Longitud (m) 
• Peso 

Caracterización de las trozas: 
• Diámetro basal 
• Diámetro en la punta 
• Espesor de corteza 
• Diámetro de cada verticilo 
• Distancia entre verticilos 
• Peso troza 
• Peso total de acículas por 

troza 

A laboratorio 

A laboratorio 

Árbol apeado 

Árbol en pie 

Desramado 

Caracterización del tocón: 
• Diámetro en la base (cm) 
• Diámetro en punta (cm) 
• Longitud (m) 
• Espesor de corteza en la punta 

(mm) 

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

 

Tabla 1. Estadísticos descriptivos de los árboles de Pinus pinaster empleados para la estimación de la biomasa aérea. 

Estadístico d h Rcopa Wm Wc Wrg Wrf Wrm Wac Wrc Wfc 

Media 9,18 7,57 0,81 12,09 2,95 0,46 1,82 0,70 3,19 2,28 3,89 
Mínimo 4,15 3,06 0,46 1,05 0,39 0,00 0,38 0,10 0,41 0,38 0,62 
Máximo 15,20 11,53 0,96 37,13 8,00 5,23 4,75 1,83 13,25 9,98 13,67 

Desv. Std. 3,00 2,51 0,11 9,24 1,92 1,05 1,02 0,49 2,66 1,93 2,86 

donde d es el diámetro normal (cm), h es la altura total (m), Rcopa es el ratio de copa (Lcopa/h), W i es el peso 
seco total de cada componente arbóreo o agrupación de fracciones consideradas (kg): Wm (madera), Wc 

(corteza), Wac (acículas), Wrm (ramillas), Wrf (ramas finas), Wrg (ramas gruesas), Wrc (finos de la copa, 
Wac + Wrm) y W fc (ramas, Wrf + Wrg). 

3.4. Ecuaciones de biomasa 
 
La biomasa total de cada componente arbóreo y la distribución vertical de la biomasa de copa fueron 
modelizados para el árbol completo (ecuaciones clásicas de biomasa, válidas para intervenciones de 
clara o corta final) y árbol 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 árbol completo y la función de distribución de Weibull de dos parámetros para 
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el árbol por alturas. Asimismo, las fracciones de copa fueron agrupadas en: finos (Wfc: ramillas (<0,6 
cm) y acículas) y ramas (Wrc: ramas finas (0,6-2 cm) y ramas gruesas (2-7 cm)). El problema de la 
heterocedasticidad fue solucionado mediante la ponderación de las ecuaciones, realizando un ajuste 
simultáneo de las ecuaciones para asegurar la aditividad del sistema. El ajuste de las funciones fue 
efectuado mediante el procedimiento MODEL del paquete estadístico SAS/ETS® (SAS Institute Inc., 
2004). Para la evaluación de los modelos, se utilizaron los estadísticos raíz del error medio cuadrático 
(REMC) y coeficiente de determinación ajustado (R2ajust). 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 arbóreas de cada árbol fue secada en estufa a 65ºC y 
triturada para su análisis nutricional. Los análisis incluyeron la determinación de los principales 
macronutrientes: nitrógeno (N), fosforo (P), potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg) y carbono C de las 
diferentes fracciones: madera, corteza, ramas gruesas, ramas finas, ramillas y acículas a nivel 
individual y de masa, cuantificando también la biomasa bajo dos escenarios selvícolas: (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 eliminada). 
 
Se puede consultar información adicional de los sitios de estudio, diseño experimental de los 
tratamientos selvícolas, mediciones y muestreos en HEVIA (2013). 
 
4. Resultados 
 
4.1. Ecuaciones de biomasa 

 
Las ecuaciones desarrolladas emplearon como variables independientes el diámetro 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 (W fc) y ramas (Wrc), y una séptima ecuación para la 
biomasa total aérea. Estas ecuaciones se muestran en la Tabla 2. 

Tabla 2. Ecuaciones de biomasa de Pinus pinaster ajustadas. 

Fracción Porción del árbol Modelo REMC R2ajust 

Madera Árbol completo 503245011514120331690 ,,
m hd,W ⋅⋅=  1,7963 0,9638 

Corteza Árbol completo 731013042973410253730 ,,
c hd,W ⋅⋅=  0,3953 0,9586 

 Árbol completo 75543527701882006570 ,
copa

,
rc Rd,W ⋅⋅=  0,8065 0,8398 

 
Ramas de la 

copa 
Hasta altura límite 



































−−⋅=

5604982

5352660
1

,
i

rchrc ,
´h

expWW  0,3453 0,9558 

 Árbol completo 47364813521120235720 ,
copa

,
fc Rd,W ⋅⋅=  1,6228 0,6889 

 
Finos de la 

copa 
Hasta altura límite 



































−−⋅=

2593113

6259030
1

,
i

fchfc ,
´h

expWW  0,5375 0,9468 

donde d es el diámetro normal (cm), h es la altura total (m), ´hi es la altura relativa límite (m) utilizada en el cálculo de la 
biomasa hasta una altura límite para las fracciones de la copa. Su valor empieza a partir de la base de la copa (hbase) y 
termina en la altura total del árbol (h) y Rcopa es el ratio de copa (Lcopa/h). W i  es la biomasa total del componente arbóreo i, 
en kg o agrupación de fracciones consideradas (kg): Wm (madera), Wc (corteza), W rc (finos de la copa), W fc (ramas), Whi es la 
biomasa del árbol para una altura límite de la fracción i de la copa. 



 
5/9 

 

 

Wcopa  (%)

0 20 40 60 80 100

h b
as

e
L c

op
a

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0
Wrc _p

Wac _p

Wrc _m

Wac _m

D
is

tri
bu

ci
ón

 v
er

tic
al

 W
co

pa

Wcopa (%)

0 20 40 60 80 100

h b
as

e
L c

op
a

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0
Wrm
Wrf
Wrg
Wac

D
is

tri
bu

ci
ón

 v
er

tic
al

 W
co

pa

4.2. Distribución de la biomasa aérea por árbol completo y por alturas 
 
La secuencia de acumulación de biomasa para el conjunto de fracciones del árbol completo 
muestreadas fue la siguiente: madera (53,7%) > acículas (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 distribución de la biomasa de copa por fracciones y alturas se muestra en la Figura 
2. La parte (a) muestra la distribución vertical real (muestra de 28 árboles) obtenida al ajustar la 
función de densidad de Weibull a la biomasa de copa (Wrm, Wrf, 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 distribución de ramas y acículas viene determinada por el diámetro del árbol.  
 
a)  b)  

Figura 2. Distribución vertical de la biomasa de copa de la muestra de 28 árboles de Pinus pinaster estudiada, (a) para las 
fracciones de acículas (Wac), ramillas (W rm), ramas finas (W rf) y ramas gruesas (W rg), y para el conjunto de ramas de la copa 
(W rc) y acículas (Wac), (b) diferenciando los árboles según su tamaño (Wrc y Wac_p, pequeños, d < 10 cm) y medianos (Wrc 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 (hbase) hasta el ápice del árbol (h). 

4.3. Extracción de biomasa, carbono y nutrientes en los tratamientos selvícolas 
 

Para el primer escenario selvícola (poda realizada en la red de parcelas permanentes) los 
valores de biomasa aérea total estimados mostraron un valor medio de 19,90 t ha-1 en el primer 
inventario antes de poda, que se redujo a 16,61 t ha-1 después de poda. La estimación de biomasa 
residual para las podas efectuadas en estas parcelas (15%, 30% y 45% de altura total eliminada) no 
mostró una reducción elevada a nivel de masa (Tabla 4) dado el bajo peso de este tipo de fracciones. 
Sin embargo, el porcentaje de copa extraído resultó más 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 extracción 
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 relación existente entre el carbono total fijado (C) en la biomasa y la 

biomasa aérea total (W) que fue del 57,3%, con una ligera variación para cada fracción arbórea 
(57,5% para fuste, 56,5% para corteza, 57,1% para ramas y 56,9% para finos). Los análisis 
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nutricionales mostraron que en los elementos de la copa existe una importante acumulación de 
nutrientes sobre todo en las acículas, especialmente para N, K y Mg.  

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

Fracción 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 
Acículas 10,10 0,39 3,73 2,91 1,18 57,21 

donde los valores de los nutrientes P, K, Ca y Mg están en (g kg-1) y del N y C en % respecto el peso seco. 

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

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

Intensidad de poda W C N K P Mg Ca 
15% 0,04 0,02 0,12 0,06 0,01 0,03 0,13 
30% 0,77 0,44 2,11 1,12 0,20 0,49 2,40 
45 % 2,30 1,31 6,29 3,34 0,60 1,46 7,16 

donde W es la biomasa de copa extraída (t ha-1), C es el carbono extraído (t ha-1) y los macronutrientes extraídos (N, k, P, Mg 
y Ca) (kg ha-1). 

 

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

 

 

 

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

5. Discusión 

5.1. Modelos de biomasa 
 

El sistema de ecuaciones definido en el presente trabajo para la estimación de la biomasa de 
árboles jóvenes de Pinus pinaster, mediante ecuaciones alométricas mostró unos resultados de 
ajuste satisfactorios. El diámetro normal fue la mejor variable regresora para estimar la biomasa de 
las diferentes fracciones arbóreas consideradas. Al incluir la altura total del árbol mejoró la precisión 
de la ecuación de las fracciones de madera y corteza. En el caso de la estimación de los componentes 

a) b) 
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de copa (agrupados en ramas y finos) los mejores ajustes resultaron al considerar variables de copa 
junto con el diámetro normal, siendo el ratio de copa la variable seleccionada, que a su vez muestra 
una buena relación con la selvicultura aplicada. Este tipo de ecuaciones presentan la ventaja de 
poder estimar la biomasa existente en el árbol completo, o en una porción del mismo, siendo por ello 
una herramienta de gran utilidad para la estimación de la biomasa a extraer en actividades de poda. 

 
5.2. Distribución de biomasa, nutrientes y carbono  

 
La edad del arbolado determina la proporción de biomasa de cada fracción. Esto podría explicar 

la mayor proporción de biomasa de copa encontrada en nuestro trabajo de masas jóvenes respecto a 
otros estudios en masas adultas para la misma especie (p.ej. el promedio de acículas del 16,1% en 
nuestro estudio en masas jóvenes frente al 5,0% en masas adultas en Galicia (BALBOA, 2005)). 
Asimismo, tal y como recogen PORTÉ et al (2002) para Pinus pinaster subesp. atlántica, resulta 
esperable observar un aumento en la proporción de madera (en torno a un 25%) y de ramas gruesas, 
con una disminución 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 función de densidad de Weibull logró caracterizar adecuadamente la distribución vertical 
real de las diferentes fracciones de la copa. La información aportada puede resultar de gran utilidad 
para valorar el impacto de la poda en función del porcentaje de copa afectado. Los resultados aquí 
presentados presentan herramientas que permiten modelizar el efecto de distintas intensidades de 
poda con árboles de distinto tamaño, cuantificando la biomasa extraía en cada operación. 
 

El ligero desplazamiento de la distribución vertical de las acículas respecto al resto de 
fracciones de copa podría deberse, en parte, a la competencia entre árboles, dada la alta tasa de 
regenerado presente en la mayoría de las masas regulares jóvenes de esta especie en el área 
atlántica. A esto se suma la competencia del estrato superficial, cuya altura y densidad en los meses 
de verano supone una reducción 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 proporción de acículas por la mayor sombra producida en esa 
zona de la copa, especialmente cuando se trata de masas que no han sido intervenidas 
selvícolamente, mostrando el fuerte efecto de la luz y la intercepción de la misma por parte de las 
acículas.  
 

La biomasa foliar ha mostrado ser una de las fracciones de mayor interés en la dinámica 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 
acículas, ha sido también observada en masas adultas de Pinus pinaster en el área atlántica 
(BALBOA, 2005) así como otros tipos de masas y ámbitos geográficos (e.j., LUGO et al, 1990; MERINO 
et al, 2003). De acuerdo con esto, la extracción de acículas del árbol en una intervención de poda 
podrá afectar al balance de nutrientes del sistema en función 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 gestión que consideren el mantenimiento de dichas 
fracciones finas en el sistema forestal tras las intervenciones selvícolas (BALBOA, 2005). Asimismo, la 
extracción de la biomasa residual obtenida en las intervenciones selvícolas puede derivar en una 
reducción de la fertilidad del suelo que afecte a la productividad forestal, en mayor grado para la 
selvicultura más intensiva, siendo recomendable, en muchos casos, la inclusión de esquemas de 
fertilización dentro de la gestión de la masa (BALBOA, 2005). 

 
La proporción existente entre el C y la biomasa forestal total en este trabajo (57,3%) resultó 

ligeramente superior a la observada por MONTERO et al (2005) en la Península para P. pinaster, 
quienes reportaron proporciones del 51% en masas adultas. Otros estudios han observado la 
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variación de este valor entre especies, dentro de una misma especie, e incluso según la fracción 
arbórea, con valores que varían 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 permitirá una 
estimación más precisa de la reserva de C en un sistema forestal gestionado mediante podas. Por 
último, cabe destacar que a pesar de que el estrato arbóreo 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 subterránea, conformada por las raíces y el suelo. De todos ellos, 
cabe resaltar el papel de este último (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 descomposición de la materia orgánica, con una gran capacidad para secuestrar C y 
acumularlo por miles de años. Una correcta evaluación del contenido de C de una masa forestal, debe 
incluir por tanto la biomasa existente en el estrato superficial (matorral, herbáceas y material arbóreo 
caído al suelo), la parte subterránea de los árboles 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 
dependerá de diversos factores como la especie, la edad, la densidad de plantación, las condiciones 
edafo-climáticas, la gestión forestal y la fertilización, complicando aún más la evaluación del C. 
 
6. Conclusiones 
 

El sistema de ecuaciones definido en el presente trabajo para la estimación de la biomasa de 
árboles jóvenes de Pinus pinaster para el árbol completo y hasta una altura límite para la copa mostró 
buenos resultados y aporta una herramienta muy útil para la estimación de la biomasa extraída en 
una actividad de poda. La información aportada resulta útil para valorar el impacto de una 
intervención selvícola en función del porcentaje de copa afectado y tamaño diametral del árbol. 

Las fracciones de la copa acumulan una cantidad importante de nutrientes, sobretodo en la 
biomasa foliar (especialmente de nitrógeno, potasio y magnesio), conformando a esta fracción un 
papel destacado en la dinámica de nutrientes y fijación 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 España, lo que justifica considerar el efecto de la 
poda en el contenido de carbono en masas jóvenes de esta especie. 

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