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Resumen

Uno de los aspectos clave en la selvicultura del pino pinonero es el manejo de las densidades en las
masas jovenes, bien sean naturales o artificiales, para conseguir unos pinares vigorosos y estables y
adaptar su gestion al escenario actual de cambio climatico. La selvicultura tradicional alin mantiene
densidades excesivas para las primeras edades, podando de forma innecesaria un elevado nimero
de pies que luego han de cortarse con el consiguiente coste econémico; todavia son significativas las
inercias a modificar esta practica selvicola.

El presente trabajo consolida los resultados de una linea de trabajo emprendida hace veinte afos
mediante experiencias de primeros clareos en pinares de los arenales de la Meseta Norte (provincia
de Valladolid). A su vez se instalaron varios dispositivos experimentales para caracterizar la respuesta
de la especie a los clareos precoces y a la ausencia de poda en los pies remanentes.

Se presentan los resultados de la variacion interanual de los principales parametros individuales y de
masa debida a la diferencia de densidades: altura, didmetro normal, incrementos en diametro,
seccion y altura, area basimétrica, diametro medio cuadratico, etc., que validan un esquema selvicola
sencillo - clareo precoz y ausencia de poda- propuesto en 2009 y que se considera clave para una
gestion racional de los recursos forestales tanto publicos como privados, especialmente de las
repoblaciones del programa de Forestacion de Tierras Agrarias logradas con éxito en las Ultimas dos
décadas.
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1. Introduccion

En GORDO et al. (2009) se cambio de marco conceptual respecto a los clareos en Pinus pinea
L (MONTERO et al., 1997), tendiendo hacia la reduccién temprana de las elevadas densidades
iniciales de una forma intensa y la ausencia de poda en los pies que permanecen (MONTERO et al.,
1999). El concepto propuesto se basaba en las experiencias de gestion en la provincia de Valladolid
durante los quince anos anteriores, apoyado por los resultados obtenidos tanto en mediciones en
parcelas sobre monte bravo como en los primeros resultados del dispositivo experimental de clareos y
podas. El andlisis de esta propuesta de intervenciones tempranas y sin poda evidenciaba un ahorro
frente a las practicas tradicionales cuyo mayor coste no se veia compensado por la calidad de los
fustes obtenidos. Los efectos mas positivos del clareo temprano se resumian en una liberacion de
recursos disponibles para cada arbol que se traducian en un mayor crecimiento en didmetro, maximo
en primavera y sostenido mas tiempo antes de su parada estival. Por otra parte, se observaba que las
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podas en edades tempranas producen efectos negativos sobre el crecimiento en diametro y en altura,
por lo que se recomendaba aplicarlas mas tarde. En resumen, el modelo selvicola propuesto combina
el adelanto de la aplicacion del clareo a edades tempranas - valorando incluso plantar a densidades
iniciales todavia mas bajas- con un retraso en la aplicacion de la poda, como referencia tanto para los
montes gestionados por la administracion, como para los montes privados, y en especial para las
repoblaciones ejecutadas en el ambito del Programa de Forestacion de Tierras Agrarias desde 1993y
gue carecian de un referente técnico. En el futuro se evaluara en estos ensayos de forma detallada su
respuesta a la produccion de fruto.

2. Objetivos

En la presente comunicacion, se ponen al dia los resultados de los dos dispositivos
experimentales presentados en el trabajo anterior para estudiar la respuesta del pino pinonero al
primer clareo bajo la premisa de reduccion precoz de la densidad y ausencia de poda de los pies que
permanecen (GORDO et al., 2009), que incluyen parcelas de seguimiento en un tratamiento selvicola
de esta naturaleza en el monte 45 C.U.P. “Tamarizo Viejo” en la comarca forestal de Viana de Cega, y
un ensayo de clareos y podas en el monte 37 C.U.P “Corazén” en la comarca forestal de Olmedo.
Ambos ensayos se encuentran en unas condiciones ecolégicas representativas de la comarca Tierra
de Pinares, sobre los arenales de la Meseta Norte.

Los objetivos son:

e Seguir desarrollando el método de intervencion temprana en monte bravo de Pinus pinea tras
haber aplicado en el ensayo de Olmedo un segundo clareo a la edad de 17 anos.

e Presentar los resultados de las dos citadas experiencias (de 31 y 21 anos respectivamente)
donde se analiza el efecto de la disminucion de la densidad en estados iniciales de desarrollo
de la masa -monte bravo - mediante la aplicacion de clareos de la misma intensidad
(densidad final de 500-600 pies/ha entre los 5-12 anos y de 150-250 pies/ha a los 15-25
anos) sobre diferentes parametros a nivel de planta y de masa: crecimiento en diametro,
crecimiento en altura y crecimiento en area basimétrica. Se analizan igualmente los efectos
de la densidad resultante de esas masas jovenes sobre su entrada en produccién de pina,
tamano de copa y sobre la incidencia del puntisecado de copas en anos extremadamente
Secos.

3. Metodologia
Sitio de ensayo de clareos en el monte Tamarizo Viejo

El primer ensayo se localiza en el monte “Tamarizo Viejo”, n° 45 del C.U.P. de la provincia de
Valladolid, situado en el término municipal de La Pedraja de Portillo, en una parcela de 24 ha sobre
una masa procedente de siembra de Pinus pinea efectuadas en 1985 en calles separadas 4 metros.
En las zonas de mejor suelo el éxito de la siembra fue cercano al 100%, alcanzando densidades muy
elevadas en torno a 6.000 pies/ha; las calles de siembra presentaban un aspecto similar al de un
seto con una distancia entre pinos vecinos inferior a medio metro. En el momento de instalacion de la
experiencia (1997) el repoblado tenia 12 anos de edad, y no se habia aplicado intervencién selvicola
alguna. La altura de las plantas oscilaba segln zonas entre 1 y 2,5 m. Se aplicaron dos niveles de
clareo, sin aplicacion de poda: CN (clareo sin poda) - la reduccion hasta una densidad objetivo de 600
pies/ha, planteando una distancia minima entre pies de una misma fila de 4 metros, frente al
tratamiento TN testigo de no intervencion (testigo sin poda). En el clareo a la baja se cortaron los pies
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mas dominados, malformados o con defectos patentes, aplicandose el criterio de homogeneizar el
espaciamiento hasta alcanzar la densidad buscada.

El dispositivo experimental fue de un Unico factor a dos niveles en tres bloques completos
aleatorizados: 6 parcelas cuadradas de 625 m2de superficie, quedando definidos 2 tratamientos: CN
(parcelas 1, 4y 5) y TN (parcelas 2, 3 y 6). La corta se realizd en mayo de 1997, extrayendo en las
tres parcelas aclaradas el 82-87% del nimero inicial de pies y el 75-80% del AB basal. En los anos
siguientes se midi6 en todos los pies de las parcelas (sin individualizar) las siguientes variables:

= Diametro basal (altura tocén) en cm
=  Didmetro normal en cm (a 1,3 m, medido a partir de 2005, a los 20 anos de edad)

= Altura total en cm

A la edad de 20 anos, se inicidé en las parcelas testigo la toma de datos individualizada de
aquéllos pies que habrian permanecido si se hubiera realizado en ellas un hipotético clareo, para
comparar una masa principal (residual) equivalente a la de las parcelas tratadas, para conocer la
pérdida de crecimiento sufrida por dichos pies. En 2008 (23 anos) se realizé6 una segunda corta en la
parcela 1y un primer clareo en las parcelas testigo de 1997 (parcelas 2, 3 y 6), dejando sin intervenir
las parcelas 4y 5.

Sitio de ensayo de clareos y podas en el monte Corazén.

El segundo ensayo se instald en 2006 en una repoblacién de Pinus pinea realizada por
plantacién en 1996 con un marco teérico de 4 x 2 m (1.222 pies/ha) y sin intervencion selvicola
previa, localizada en el monte “Corazon”, n°® 37 del C.U.P. situado en el término municipal de Olmedo.
La altura de los pinos en el momento de instalacion del sitio de ensayo (a los 10 afos) era 1-3 m, la
densidad real por hectarea era 800 (670-980) pies/ha por las marras habidas.

En este ensayo, se planted combinar dos tratamientos de clareo T (testigo) y C (clareo con 40-
50% de peso, dejando 400-500 pies/ha, aplicando los mismos criterios de seleccién) con dos niveles
de poda, P poda baja de penetracion hasta una altura maxima de 1 m, sin superar nunca 1/3 de la
altura total de la planta, frente al tratamiento N no podado. En consecuencia, el dispositivo quedd
disenado como un ensayo factorial 2 x 2 en bloques completos aleatorizados: 12 parcelas (2 factores
X 2 niveles x 3 réplicas) cuadradas de 1.000 m2 de superficie, quedando definidos 4 tratamientos: CP,
CN, TP, TN. La combinacién CN coincidiria con el planteamiento de intervencion temprana, clareo a
los 10 anos, propuesto en el presente trabajo.

En 2006, 2011 y 2013 se inventariaron todos los pies del ensayo, midiendo su didametro
normal, altura, dos didmetros de copa y estado (presencia de estrébilos masculinos y femeninos por
cohortes, puntisecado de la guia (y en qué afno), bifurcaciones o ramificaciones difusas por pérdida de
guia (“candelabros”), presencia de danos bibticos, etc.). Dentro de cada parcela, se habian marcado

ademas 10 arboles para un seguimiento mas intensivo en los

800 /ha _—_" que se midieron el didametro a 1,30 m de altura, altura de copa,
los Ultimos incrementos anuales en altura y variables
relacionadas con la arquitectura de copa desde 2006 hasta

600 /ha ek - 2010 (GORDO et al., 2009).

441 A los 17 anos de edad, en 2013, se realizd un segundo

400 /ha o clareo cuando las parcelas presentaban una altura dominante
de 5,8 m, altura media de 4,6 m y diametros normales de 10,6

200 /ha M cm en la parcelas sin aclarar (area basimétrica 7,1 m2/ha) y
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13,8 cm en la aclaradas (AB 6,8 m2/ha). Tras comprobar que el efecto de las podas en 2006 no era
significativo (GORDO et al., 2009), se reagruparon las seis parcelas aclaradas en 2006 por un lado y
las seis testigos por el otro, sin diferenciar a partir de este momento entre la podadas o no.

Figura 1. Namero de pies por hectarea en el ensayo del monte Corazén segln tratamiento (cortas a los 10 y 17 afios).

Sobre este conjunto, en tres de las parcelas ya aclaradas en 2006, se aplicd un segundo clareo
a la mitad de los pies (peso 40-45%) dejando ahora 250 pies/ha, como corresponde a la propuesta
de régimen de clareos evaluada en este trabajo (GORDO et al., 2009). En la otras tres parcelas
aclaradas en 2006 se redujo la densidad aln mas, dejando solamente 150 pies/ha cortando dos
tercios (peso 67-69%). También de las seis parcelas testigo sin cortar en 2006 se aclararon tres a
una densidad de 250 pies/ha, mientras las restantes tres parcelas testigo se siguen manteniendo
como testigos, aplicandoles solamente cortas de policia para eliminar 200 (146-240) arboles no
viables, malformadas o achaparrados, resultando una densidad de 590 (563-616) pies/ha (Figura 1).
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Figura 2. Altura total (cm) media aritmética de todos los pies en cada una de las parcelas del ensayo del monte
Tamarizo Viejo.

4. Resultados
Sitio de ensayo del monte Tamarizo Viejo

En las parcelas de ensayo del monte Tamarizo Viejo se inicié la toma de datos con las
siguientes densidades:

Parcelas intervenidas. Parcela 1: 580 pies/ha; parcela 4: 500 pies/ha; y parcela 5: 460
pies/ha.

Parcelas testigo. Parcela 2: 6.500 pies/ha; parcela 3: 1.400 pies/ha; y parcela 6: 1.800
pies/ha.
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Pese a que las parcelas 2, 3 y 6 son todas ellas testigo, su densidad de partida fue
sensiblemente diferente, especialmente en el caso de la parcela 2 cuatro veces mas densa. Por otro
lado y a la vista de los datos de alturas totales, se advierte que la parcela 6 ocupa un micrositio de
peor calidad, con seguridad debido al factor edafico (algo muy frecuente en los pinares sobre arenas
de la Meseta Norte. (Figura 2). La evolucion de la altura total de los pies se confirma como
independiente de la densidad y el tratamiento efectuado en todas las parcelas, a excepcion de la
parcela 2 que antes de la primera corta a los 23 anos se estaba estancando por su excesiva
densidad, con los arboles a 40 cm dentro de las filas.

En el momento del inicio de la toma de datos -tras las cortas del ano 1997- los diametros
basales medios de la parcela 2 representaban el 70% del didametro basal medio de las parcelas
intervenidas. Los de la parcela 3 el 88% y los de la parcela 6 el 56%. En este dato ya se aprecia la
diferencia inicial de densidad entre las parcelas 2 y 3. En el caso de la parcela 6 se intuye el efecto
del micrositio. Los porcentajes citados descienden en el ano 2008 -justo antes de la intervencion-
hasta el 40% y el 70% respectivamente para las parcelas 2 y 3. En el caso de la parcela 6 se
mantiene constante en el 56%. Nuevamente se aprecia la diferencia de densidades iniciales entre las
parcelas 2 y 3. En el ano 2016, ocho anos después de la primera intervencién tardia en antiguas
parcelas testigo, los porcentajes se sitlan en el 75%, 95% y 77% respectivamente (parcelas 2, 3y 6).
La parcela 6 se muestra con una calidad de sitio claramente inferior en todos los parametros (altura,
diametros y AB). La parcela 3 practicamente se iguala a las parcelas intervenidas inicialmente. La
parcela 2 muestra una clara pérdida de crecimiento en didmetro. Si se utiliza el didmetro normal, los
porcentajes para el afio 2016 se repiten casi con exactitud, mostrandose en la figura 3 el
comportamiento de recuperacion del didametro tras la intervencion del ano 2008 (a los 23 anos) en
las parcelas testigo y en especial en la parcela 3.
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Figura 3. Diametro normal medio [cm] en las parcelas del ensayo del monte Tamarizo Viejo.
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Si se atiende al area basimétrica (AB) (figuras 4 y 5) se obtienen resultados concordantes: la
parcela testigo 2 posee en el momento inicial —ano 1997- un AB 6,5 veces mayor que el de las
parcelas intervenidas. La parcela testigo 3 sélo tiene 2,4 veces el AB de las intervenidas y la parcela
testigo 6 Unicamente un 50% mas. Justo antes del momento de la intervencion en 2008, la parcela 2
ya sblo posee el doble de AB que las parcelas intervenidas, merced a la recuperacion de éstas; la
parcela 3 s6lo un 50% mas y la parcela 6 posee el mismo AB. Una vez intervenidas la parcela 2 pasa
a tener un 66% del AB de las parcelas intervenidas; la parcela 3 un 72% y la parcela 6 un 32%. Y en el
momento actual a los 31 anos de edad (ano 2016) la parcela 2 ha recuperado el AB hasta el nivel de
las parcelas intervenidas inicialmente, la parcela 3 el 75% y la parcela 6 Gnicamente la mitad.
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Figura 4. Area basimétrica (obtenida con el didmetro basal, en m2/ha) en las parcelas del ensayo del monte Tamarizo Viejo

Sitio de ensayo del monte Corazon

Siete anos después del clareo en 2006, su efecto positivo sobre el crecimiento en diametro y
superficie de copa de la masa principal ha sido evidente en comparacién con las parcelas no
aclaradas, con aumentos de crecimiento significativas, en promedio +30% para el crecimiento anual
medio en didmetro (14 mm frente a 11 mm entre 2006 y 2013), lo que se tradujo en un didmetro
medio cuadratico en 2013 (17 anos de edad) de 13,8 cm en la masa aclarada frente a 10,6 cm en el
tratamiento testigo, un area basimétrica media de 150 cm? frente 89 cm?2 (+69%). Por hectarea, el
area basimétrica en 2013 fue en las parcelas aclaradas a cerca de 250 pies/ha solamente un 3% por
debajo del valor de las parcelas testigos con sus casi 600 pies/ha (6,8 frente a 7,1 mZ2/ha,
correspondiente a un incremento anual de 0,90 (3% menos) frente a 0,92 m2/ha en las testigo;
(Figura b).
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<

0 \ ) Figura 5. Area basimétrica por hectdrea media en el ensayo del monte

0 10 20 Corazén segun tratamiento (cortas a los 10y 17 anos).

Edad [afios] Aparte de estos efectos clasicos de cortas intermedias
de concentrar los recursos disponibles y el crecimiento resultante en los pies de la masa principal,
quedan por analizar las consecuencias para otras propiedades relevantes de la masa, como pueden
ser su entrada en la madurez reproductiva, en esta especie de gran relevancia econdmica para la
produccién de pina, o el estado de vigor y resistencia a eventos climaticos o biéticos adversos. La
aparicion de pinas se dio hasta 2013 (17 anos) en 6,2% de los arboles de las parcelas aclaradas,
frente al 2,8% en las testigo, o que corresponde a 15 y 17 pies por hectarea, sin efecto claro del
tratamiento sobre este valor.
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Figura 6. Superficie media de copa de los arboles en el ensayo del monte Corazén
segun tratamiento (clareo 2006), con el rango de medias de la 6 parcelas por tratamiento

El puntisecado de las copas ha sido un fenédmeno recurrente en los pinos de este ensayo en
aquellos veranos mas secos en los que las precipitaciones entre mayo y agosto no alcanzaron los 70
mm en la estacidon meteorolégica de Olmedo: 2005 (31 mm), 2009 (52 mm), 2012 (66 mm) y 2016
(48 mm), con la consiguiente pérdida de la guia, aparicion de bifurcacion o incluso formacion de
candelabros con mdltiples guias a partir de este punto. Mientras que en las parcelas testigo, el
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m Clareo 2006 porcentaje de arboles afectados ha sido
| Control de 9-12% en los cuatro anos (y en
10% T T aquellas parcelas aclaradas por primera
vez en 2013 el 6% en la sequia del
8% S B B 2016), el clareo en 2006 que eliminé los
peores pies de la masa logré reducir esta
proporcion a 2-4% desde entonces,
6% - T - N R e R después del segundo clareo en 2013 al
0% (Figura 7).

4% +-- PR - - - - B - oo - B B .
° Figura 7. Proporcion de arboles puntisecos en los

veranos mas secos del ensayo del monte Corazén

2% segun tratamiento.
6

0% -
2005 2009 2012 2016 5. Discusion

Sitio de ensayo del monte Tamarizo Viejo:

Considerando la evolucion de las parcelas instaladas en el monte Tamarizo Viejo, bajo una
perspectiva basicamente de gestion, cualitativamente se aprecia que:

- las masas en las que se retrasa la intervencidén pero que presentan densidades no
excesivamente altas (casos de las parcelas 3 y 6) pueden recuperar hasta los 20-25 anos
todo su potencial (en mayor o menor medida en funcién de la calidad del sitio CALAMA et al.,
2003) y situarse en niveles iguales a los de las parcelas intervenidas una década antes. Lo
cual anima a afrontar tratamientos con expectativas de éxito en aquellas masas
aparentemente retrasadas. Sin embargo, el retraso en la intervencién no aporta ningln
beneficio y encarece la actuacion frente al clareo temprano.

- en masas hiperdensas (caso de la parcela 2) el retraso en la actuacion si puede llegar a
producir estancamiento, cosa que ocurrid en esta parcela a los 21, 22 y 23 aios, donde se
freno casi completamente el crecimiento en altura (figura 2), con un AB maxima de 49 m2/ha.
Y esta pérdida no parece poder recuperarse, al menos hasta el momento actual, quedando los
pies en un nivel de calidad inferior. Ademas, en cuanto a la practica de los tratamientos, el
hecho de actuar sobre individuos con escaso desarrollo de fuste y copa lleva a dejar una
densidad tras el tratamiento mayor de la aconsejada, perpetuando el estancamiento. Las
intervenciones en estas masas han de afrontarse con un seguimiento estricto de distancias y
densidades con el fin de no retrasar la maxima recuperacion posible de la masa.

- Vista la respuesta positiva de los parametros individuales al primer clareo asi como la
estabilidad posterior de las parcelas aclaradas, hubiera sido recomendable adelantar el
primer clareo a los 10 anos, cuando los pinos alcanzaban 1 m de altura.

Sitio de ensayo del monte Corazén:

La comparacion entre las parcelas aclaradas dos veces, una a los 10 anos a unos 400-450
pies/ha y otra a los 17 anos a 250 pies/ha y aquellas otras aclaradas sélo a los 17 anos a esta
misma densidad es muy significativa: las primeras presentan 29% mas de diametro normal (13,7
frente a 10,7 cm), 19% en area basimétrica (5,3 frente a 3,6 m2/ha), 34% en fraccion de cabida
cubierta (26 frente a 20%) y un nimero igual de arboles que han alcanzado la madurez reproductiva.
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La pérdida de guia en veranos extremadamente secos ha dejado de ser relevante en las primeras,
afectando todavia el 6% de los arboles en las segundas. A la vista de estas cifras, parece que al
menos en los arenales de la Meseta Norte, donde una apertura temprana fuerte de la masa no
produce una invasiéon de sotobosque helibfilo, inexistente por la pobreza del sustrato, se puede
recomendar la puesta en luz temprana de los arboles para favorecer su desarrollo vigoroso individual.

6. Conclusiones

En 2009, formulamos una propuesta de racionalizar la selvicultura del pino pinonero en el
primer clareo: intervenir precozmente en la transicion del repoblado al monte bravo, ejecutando
clareos antes de los diez afos y cuando el diametro normal alin no alcanza los 10 cm pero la altura
es al menos igual o superior a 1 m en las estaciones de calidad Il y lll. El grado de clareo fuerte puede
superar el 60% en area basimétrica extraida, dejando unas densidades cercanas a 500-600 pies/ha,
sin podar la masa principal; se retrasa al estado de latizal la primera poda como selvicultura
preventiva frente al incendio forestal, cuando los pies alcanzan los 3-4 m de altura dominante,
coincidiendo con el segundo clareo (a 250-300 pies/ha) y con una altura de poda hasta 2 m, sin
superar nunca la mitad de la altura del arbol.

En la presente comunicaciéon, actualizamos los datos de los ensayos estudiados, con
densidades de 150-250 pies/ha antes de los 25 anos, salvo los testigos, tras dos clareos: uno mas
precoz (monte 37 C.U.P. a los 10 y 17 anos) y otro mas conservador (monte 45 C.U.P. a los 12 y 23
anos). El régimen de cortas se ha traducido en una respuesta significativa de los pies de la masa con
un mayor crecimiento diametral de fuste y copa, en una mejora considerable del vigor y estado
sanitario de la masa, y en una reduccion significativa de los costes econdmicos de la intervencién al
poder eliminar los restos de corta in situ. Consideramos que esta combinacién de un adelanto de la
intensidad del clareo a edades tempranas con un retraso en la aplicaciéon de la poda (hasta el
segundo clareo y hasta 3 m) sirve de referencia valida tanto para los montes gestionados por la
administracién, como para los montes privados, y en especial a las forestaciones en tierras agrarias
de las dltimas décadas. En resumen, se recomienda un primer clareo entre 5y 10 afos, con alturas
de 1 my una densidad final de 600 pies/ha y un segundo clareo entre 15 y 25 anos, con alturas de 5
m y una densidad final de 200 pies/ha, quedando modulados estos valores por las respectivas
calidades de cada estacion.

En un futuro y tras la medicion a los 21 anos de las parcelas del monte 37 C.U.P. se
completaran las series de datos para una caracterizacion definitiva de los parametros individuales y
de masa de estos primeros estados de desarrollo (repoblado y latizal joven) y se continuaran los
estudios para caracterizar su respuesta a la entrada en produccién de fruto.
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