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Resumen

La relacién entre calidad de estacion y crecimiento en etapas tempranas de desarrollo de los roda
les forestales es poco conocida. La teoria mas aceptada indica que los fenédmenos de competenci
impiden que la calidad de estacion se manifieste hasta etapas avanzadas de la dinamica del rodal. E
este trabajo se analizan las curvas de crecimiento en altura de cuatro rodales en regeneracion de pir
silvestre Pinus sylvestrid..) situados en el Alto Valle del Ebro (Burgos). Se ha analizado el creci-
miento en los 10 primeros afios de 71 arboles, con un rango de edades entre 5 y 22 afios. Las calid:
des de estacion representadas varian entre 14 y 23 (altura dominante en m a los 100 afios), segun ul
regla discriminante basada en las caracteristicas edaficas del terreno. Las diferencias de crecimient
de los rodales se han evaluado ajustando mediante regresion no lineal un modelo exponencial entre |
edad y la altura total, realizandose posteriormente un test de homogeneidad de los parametros obten
dos. Se han obtenido diferencias significativas en el parametro b, relacionado con la tasa de creci-
miento y que varia entre 3,78 y 10,90 en los rodales estudiados. A pesar de ello, no se ha encontrad
relacion entre el crecimiento medio anual y la calidad de estacion, por lo que la influencia de otras
variables como la competencia interespecifica, la estructura poblacional de los regenerados o el efec
to del ganado parecen mas importantes en el crecimiento inicial de los rodales estudiados.

Palabras claveCalidad de estacion, Competencia, Regeneraciéon natural, Test de homogeneidad, Pino silvestre

INTRODUCCION los rodales forestales y la posicion social de los
individuos, factores importantes en la produc-
La fase inicial de establecimiento y desarroeién futura del rodal. La calidad de estacion,
llo de la regeneracion natural condiciona laestimada como la altura dominante de la masa
dindmica del rodal, siendo la fase méas suscepfierestal a una determinada edad, es un parame-
ble para la intervencion selvicola (@R & tro ampliamente utilizado para la caracteriza-
LAarson, 1996; SHepPER 1988; QDEMAN, cion de las diferentes condiciones productivas
1990). El crecimiento inicial de la regeneraciorde los rodales forestales. Generalmente, la dis-
natural determina la composicion especifica deusion sobre la determinacion de calidades de
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estacion se ha basado en rodales maduroios que evolucionan a luvisoles en las estacio-
(VancLAY, 1994), existiendo pocos antecedenteses mas humedas. La vegetacion se caracteriza
de su aplicacion a rodales juveniles. En las prpor la presencia duercus faginedamk. y
meras edades del regenerado existe una grRagus sylvaticd.. en las zonas mas humedas y
influencia de la competencia en los crecimientouercus ilex.. en las mas secas. Es frecuente la
de las plantulas, por lo que el uso de los mét@xistencia de un sotobosque compuesto de erica-
dos tradicionales, basados en la altura dominaneas Daboecia cantabricgHudson) C. Koch,
te, no son idéneos para determinar la calidad dealluna vulgaris(L.) Hull, Erica vagansL. y
estacion. Debido a esta influencia inicial de ld&rica cinereal.), tojos Ulex europaeud.. y
competencia, la conexion entre curvas de calldlex gallii L.) y helechosRteridium aquilinum
dad en masas adultas y jovenes no se ha podiflo) Kuch). Se han seleccionado cuatro rodales,
realizar utilizando métodos estadisticos fiablesdos de calidad 23, uno de calidad 17 y otro de
El objetivo de este trabajo es estudiar las relasalidad 14 (tabla 1). La calidad de estacion (altu-
ciones entre calidad de estacién y crecimientta dominante en m a los 100 afios) se ha deter-
de la regeneracién natural de cuatro rodales agminado usando la siguiente regla discriminante
pino silvestre Rinus sylvestrit.) situados en el basada en parametros edéaficosA(®, 1999):
Alto Valle del Ebro (Burgos). CE = + 3, lim + 3, (arc)** + 3, CIC
Dondelim y arc son los porcentajes de limo
y arcilla segun el método ISSS en los primeros

MATERIAL Y METODOS 10 cm de suelo, respectivamente, y CIC es la
capacidad de intercambio cationico en meg/100
Zona de estudio g. Dicha regla presenta un porcentaje de acierto

Los rodales estudiados se encuentran situglobal del 63%, porcentaje habitual en la estima-
dos en masas naturalesRiaus sylvestrid.. de cion de la calidad de estacion con parametros
la procedencia Alto Valle del Ebro (figura 1). Laedaficos (ver p.ej.: YWa 1995). Por otra parte
zona de estudio presenta un clima transicion#s clasificaciones erroneas se concentran en las
entre Atlantico y Mediterraneo, de gran irregulaclases contiguas a la correcta, siendo el porcen-
ridad interanual. Los suelos son cambisoles célaje de acierto en las clases de calidad 23 y 17 del

Study area
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Figura 1. Climodiagrama de Walter-Lieth y mapa de situacion de la zona de estudio. La linea discontinua indica el
limite entre las regiones biogeografica Mediterranea y Atlantica.
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Rodal |Localizacion ’?ﬁg‘;‘ nggi:?é?]e %%?'g%d A(Ianzr%sal_cli)ual Pe((r%j)lente Orientacion
1 San Nicolas D TlI 4,25 23 0,41 +0,1p 1,20 36 N
2 Monte Arcena B TII 6,07 23 0,23 £0,08 1,58 15 N
3 Monte Arcena B TlII 8,72 17 0,93+0,86 1,70 24 S-O-N-E
4 Monte Arcena C TIII 10,11 14 0,82 +0,6p 16,80 16 S-E

Tabla 1.Descripcion y localizacion de los rodales estudiados.

100%, y en la clase de calidad 14 del 33,33%. Emodelos o, @,, @;) correspondientes a la hipo-
cada uno de los rodales se replante6é una mateesis de igualdad de los parametapdy c, res-
sisteméatica de 100x100 m, midiéndose en cagsectivamente (es decim;: a; = a, = a; = a,,
punto de cruce la longitud entre verticilos de tregs,: b, = b,=b;=b,y @y ¢, = c,=c;=c,). El
plantulas mayores de 5 afios. Solo se incluyerasstimador utilizado para contrastar las hipotesis
arboles que presentaban una diferenciacion clage igualdad de parametros entre el modelo com-
de los verticilos. El rango de edades muestreagsleto y los modelos reducidos fue:

varia entre 5 y 22 afios. En este trabajo se consi- [ Tg)| ™2

deran, solamente, los primeros 10 afios de creci- L= Ty

miento en altura (entre 1 y 10 afios). Donde G, y &, son los estimadores de
Analisis de datos maxima verosimilitud de la varianza del error en

Con el objetivo de modelizar el crecimiento®! Modelo sin restricciones (modelo c_ompleto) y
en altura se consideraron las principales ecuf@ra cada uno d; IIOS mcadel%s de igualdad de
ciones de crecimiento disponibles en la literatuP@r@metros (modelos reducidos), respectiva-
ra (ZEiDE, 1993; $r & POULIN-COSTELLO mente, y n es el nimero de observaciones. Para
1994). Dado que solo se consideraba el cred@mafios de muestra grandes (en este Baso
miento inicial, también se incluyeron ecuacio->2°); |2 distribucion de -2 In se puede aproxi-
nes lineales que no tenian en cuenta la dismin{?&" POr una distribuciog?, con grados de liber-
cién del crecimiento individual con la edad. Eltad (g..) igual al nimero de parametros estima-

mejor ajuste se obtuvo con la siguiente ecuacidi#es €n menos el numero de parametros esti-
exponencial Adj-r* entre 0,70 y 0,78): mados enw. Por Ultimo, se realizé un analisis de

y=a+b-x varianza del crecimiento medio anual en altura

Donde y es la altura en cmpes la edad en (C:M.a.). Las hipétesis basicas y la metodologia
afos; ya, b, cson los parametros a ajustar. Par®ara la realizacion de analisis de varianza uni-
realizar el andlisis de homogeneidad de lofctoriales pueden encontrarse, por ejemplo, en
parametros se ajustd el siguiente modelo d@ENA (1994).
regresion (WATTREE & NAK, 1.995):

4
Vi =2, dulas+ by - %] RESULTADOS Y DISCUSION
Donde x; e y; son los pares de valores

edad/altura correspondientes a la observacion La estimacion de los parametros para cada
del rodali; du conu = 1, 2, ..., 4son variables uno de los rodales y el test de homogeneidad de
ficticias donded, toma el valor 1 cuando la los parametros del modelo de regresion expo-
observacion pertenece al rodaly O en el resto nencial se presentan en la tabla 2. Solamente el
de los casos; §,, h,, ¢, son los pardmetros de la parametrob es significativamente diferente en
ecuacion correspondientes a cada uno dei loslos cuatro rodales analizados. Este paradmetro se
rodales. Este modelo se ajustd mediante regreelaciona con la tasa de crecimiento y varia entre
sion no lineal siguiendo el procedimiento DUD3,78 en el rodal 4 y 10,90 en el rodal 1. El para-
y representa un modelo sin restricciones en lasetroc es muy similar a 1, especialmente en los
parametros®). Posteriormente se ajustaron tresodales 1, 2 y 3, lo que implica un crecimiento
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lineal en la fase de desarrollo estudiada (figurprimer crecimiento esta fuertemente condiciona-
2). SHEPPER (1988), estudiando la estructurado tanto por efectos genéticos maternos como de
poblacional de masas mixtas en Limburgcompetencia (InDGRen, 1991). La ausencia
(Bélgica), también encontrd tasas de crecimientgeneralizada de tratamientos selvicolas sobre el
lineales erPinus sylvestrisen contraste con el regenerado y la concentracion de ganado en
crecimiento inicial exponencial d®uercus algunas de las zonas de regeneracion (con dafios
petraealiebl. y Quercus rubral. Aunque el que en ocasiones afectan al 40% de las plantu-
analisis de varianza del crecimiento medio anudhs), podrian tener una gran importancia en la
en altura es altamente significativp<Q,00) zona estudiada. Por otra parte, muchos trabajos
indicando diferencia entre rodales, éstas no est&an mostrado la influencia del clima, y la irregu-
relacionadas con la calidad de estacion (figurkaridad climatica, en el desarrollo juvenil del
2). Existen gran numero de factores que puedguino silvestre (p.ej. GELMARK, 1998) y las dife-
influir en el crecimiento en altura del regeneradeencias de crecimiento en altura de la regenera-
y que pueden ser la causa de esta ausenciadién natural de esta especie como respuesta a
correlacion estadistica. En estaciones humedpequefios cambios en el sistema vegetacion-
de la costa oeste de EEUU, los principales factauelo (KuuLUVAINEN etal., 1993).

res que influyen en la altura alcanzada por la

regeneracion son el crecimiento del primer afio,

la competencia interespecifica y la presion de lcSONCLUSIONES

herbivoros sobre la regeneracionAGNER &

RaposevicH, 1991). La combinacion de estos El presente trabajo muestra la ausencia de
tres factores podria explicar el patrén observadworrelacion entre crecimiento en altura en los 10
en el Alto Valle del Ebro. La importancia del cre-primeros afios de cuatro regenerados naturales y
cimiento del primer afio de vida en la posicioria calidad de estacion del rodal donde se des-
social y desarrollo d®inus sylvestriha sido arrollan. Gran nimero de factores pueden tener

puesto de manifiesto poiRa etal. (1997). Este

importancia en el crecimiento inicial de la rege-

Pardmetro Rodal 1 Rodal 2 Rodal 3 Rodal 4 Test de homogeneidagd
Adj-r% 0,76 Adj-£: 0,72 Adj-f: 0,70 Adj-f: 0,78 | g.l. X p
a 3,56340 4,2686 0,5490 1,7431 3 1,7331  0,6p9
b 10,8969 8,4548 6,6937 3,7780 3 12,6209 0,006
c 1,1381 0,9637 1,1187 1,5023 3 55265 0,1B7

Tabla 2.Estimacion y test de homogeneidad de los parametros del modelo de regresion exponencial.
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Figura 2. Curvas exponenciales de crecimiento en altura hasta los 10 afios de edad de los rodales estudiados (izquier-
da). Diagramas de caja para el crecimiento medio anual en altura (c.m.a.) de cada uno de los rodales. No6tese que tanto

Edad

el rodal 1 como el rodal 2 son de calidad 23 (derecha).
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