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RESUMEN

Se presentan tablas y tarifas de peso para chirpiales (brotes de cepa o raiz) de rebollo (Quercus
pyrenaica Willd.) utilizando el didmetro basal D (a 25 cm sobre el suelo) y la altura total H, como
variables independientes en modelos potenciales y lineales. Los primeros se ajustaron por técnicas
de regresién no lineal y los iltimos por regresién lineal.

D presenta una correlacién muy alta con el peso seco total del chirpial y puede utilizarse como
tinica variable independiente en tarifas locales construidas a partir de modelos potenciales. Para
grandes 4reas, es necesario incluir también la variable H en el modelo, que proporciona asf estima-
ciones precisas para chirpiales de masas muy distintas. En este caso, se han obtenido resultados
muy similares con ecuaciones potenciales y lineales, lo que, dada la simplicidad de estas \ltimas,
nos lleva a utilizarlas para la confeccién de las tablas de peso que se presentan.

Finalmente, se presentan datos adicionales de porcentajes en peso de corteza y materia seca por
categorias diamétricas.

PALABRAS CLAVE: Biomasa

Monte bajo
Rebollo
Quercus pyrenaica

INTRODUCCION

El rebolto (Quercus pyrenaica Willd.) es una de las especies arbéreas mds abundantes
y caracteristicas en Espafia y seguramente la mejor adaptada al método de beneficio de
monte bajo por su facilidad de rebrote de cepa y raiz (a ello alude su nombre vulgar).
Por eso, la mayor parte de sus masas son tallares (montes regenerados por brotes de cepa
y/o raiz) que tradicionalmente se han aprovechado para lefia en turnos de 20-25 aiios.
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El rebollo es una especie silicicola que, no obstante, puede vivir sobre suelos calizos
descalcificados. Prefiere climas mediterraneos subhimedos, aunque también se presenta
en mediterrdneos semidridos en zonas relativamente himedas e incluso en atldntico-
centroeuropeos con cierta sequedad estival (Allué Camacho, 1991). El 4rea de las masas
en que se constituye en especie dominante en Espaiia se acerca a las 600.000 ha.

Los estudios realizados sobre la especie no son abundantes, pero existe una informa-
cién relativamente aceptable sobre su fitosociologia (Martinez, Molero, 1981; Mesoén,
1982b; Mes6n, Montoya, 1985; Rivas Martinez, 1987; etc), ecologia (Mesén, 1982a;
Aramburu, 1984; Allué Camacho, 1991; etc.) y posibilidades de utilizacién de sus masas
(Zulueta, 1981; Montoya, 1982, 1983; San Miguel, 1985). Sin emgargo, los trabajos re-
lativos a su selvicultura y a la cuantificacién de su biomasa y producciones son todavia
muy escasos (Monzén, 1951; Gallardo et al., 1986; Gonzélez Doncel, 1987; Allué Ca-
macho, Herndndez, 1990; Allué Camacho, San Miguel, 1991; Bengoa et al., 1991).

En este trabajo presentamos tablas y tarifas de peso para chirpiales (brotes de cepa
o raiz) individuales de rebollo en el Sistema Central espafiol y aportamos datos adiciona-
les sobre la composicién diamétrica y los porcentajes de corteza y humedad de esta bio-
masa. Con ello, pretendemos contribuir al conocimiento de las bases ecoldgicas que
permitan el aprovechamiento racional de los rebollares (la biomasa aporta una valiosa in-
formacién ecoldgica sobre el sistema rebollar y constituye su principal producto) y, tam-
bién, proporcionar a sus actuales gestores una herramienta que les permita estimar con
facilidad, a priori o a posteriori (tras la corta), la cantidad y calidad de la biomasa existen-
te en dichos montes.

MATERIAL Y METODOS
Toma de datos

La toma de datos se efectud poco antes del inicio de la foliacién (finales de abril) en
tallares de calidad media de tres zonas representativas del 4rea de distribucién del rebollo
en el Sistema Central: Cercedilla y Rascafria en Madrid, y Riaza en Segovia. Las masas
de las dos primeras zonas corresponden a la serie Luzulo Jforsteri-Querceto pyrenaicae
S. Riv. Mart. 1962 y la de la tercera a Festuco heterophyllae-Querceto pyrenaicae S.
Br. -Bl. 1967.

En cada una de ellas se trat6 de cubrir homogéneamente el rango de variacion diamé-
trica de los chirpiales de la masa, eligiendo aproximadamente el mismo nimero de arboles-
dato para cada clase diamétrica de 1 cm. Asi, se selecciné una muestra de 433 pies repar-
tidos de la siguiente forma: 155 en Cercedilla, 138 en Rascafria y 140 en Riaza. Tras
su apeo, se tomaron, en cada uno de ellos, los siguientes datos:

D = Didmetro basal, a 25 cm sobre el suelo, en centimetros.
H = Altura total, en metros.
Pf = Peso total en fresco, en kilogramos.

Se midi6 el didmetro basal en vez del normal, a 1,30 m de altura, para poder calcular
los pesos de pies de pequefio tamaiio y para, una vez obtenidas las tarifas, poder estimar
la biomasa extraida de una masa a partir de los didmetros de los tocones. No obstante,
para poder efectuar una transformacién de variable y trabajar con didmetros normales,
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hemos ajustado, por regresién lineal y para la misma muestra de drboles, la ecuacién que
relaciona al didmetro basal con el normal, obteniendo el siguiente resultado:

D = 1,519988 + 1,13906 DN 2 = 0,9477

donde DN es el didmetro normal, a 1,30 m sobre el suelo, en centimetros.
Asimismo, y para cada chirpial, se separé la biomasa correspondiente a las tres cate-
gorias diamétricas cldsicas: chasca (menos de 2 cm), lefia fina (de 2 a 7 cm) y lefia gruesa
(mds de 7 cm), y se llevaron varias muestras de cada una de ellas al laboratorio para cal-
cular su contenido en materia seca (105°C hasta peso constante) y corteza (porcentaje
en peso sobre materia seca). De esta forma se pudo conocer también para cada chirpial
su peso seco total (P), su porcentaje de corteza y la composicién diamétrica de su biomasa.

Tratamiento estadistico

La revisién bibliografica efecutada (Young, 1976; Pardé, 1980; BonhPam, 1988, etc.)
y los resultados obtenidos en experiencias anteriores (San Miguel ez al., 1988; Allu¢ Ca-
macho, San Miguel, 1991; Bengoa et al., 1991) nos lievaron a ajustar los datos obtenidos
en cada una de las zonas y en su conjunto a los siguientes modelos:

P=aDb; P=aD’H*  y P=aD’H

donde P = peso seco del chirpial (en kg), D = didmetro basal (en cm), H = altura total
(en m) y a, b, ¢ = pardmetros a estimar.

Los dos primeros modelos presentan las ventajas de proporcionar generalmente muy
buenos ajustes y de tener un claro significado biolégico al reconocer la proporcionalidad
(alometria) existente entre los incrementos relativos de dos atributos de una misma planta
(dy/y = a X dx/x).

El tercer modelo, en el que D?H se considera como variable independiente nica, pre-
senta las ventajas de su simplicidad: es lineal, y de tener también un cierto significado
bioldgico, ya que representa el producto de un volumen por un pardmetro que correspon-
de al producto de un coeficiente mérfico por una densidad. En los tres casos se ha supri-
mido en el modelo la ordenada en el origen porque carece de significado biolégico.

Los ajustes de las dos primeras ecuaciones se efectuaron por regresién no lineal por
mdxima verosimilitud (programa MLP de la Rothampstead Experimental Station) y los
de la tercera por regresion lineal simple (programa BMDPIR de la Universidad de Cali-
fornia).

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos con los tres tipos de ecuaciones en cada una delas zonas
y en su conjunto se presentan resumidos en la Tabla 1. En ella, sélo se incluye el valor
del estadistico r2 en el tercer tipo de ecuacién por ser la tnica que se ha obtenido por
regresion lineal.
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Como puede observarse, las ecuaciones obtenidas con el primer modelo, potencial con
una sdla variable independiente (D), son aceptables aunque, como se deduce del an4lisis
de las desviaciones tipicas de los pardmetros y de la comparacién de las curvas obtenidas
para las distintas zonas, no es recomendable su empleo fuera de la masa para la cual han
sido elaboradas.

La inclusién de la variable H (altura) en el modelo hace mejorar bastante la precisién
de las estimas al reducir notablemente la suma de cuadrados medios residuales; y permite
generalizar el empleo de las ecuaciones predictivas a dreas mayores, como puede com-
probarse comparando las curvas obtenidas para las distintas zonas y para su conjunto.

Con respecto a los modelos que incluyen dos variables independientes (D y H), los
resultados obtenidos son muy similares. Por ello, considerando que uno de ellos incluye
dos pardmetros y es no lineal, mientras que el otro s6lo tiene un pardmetro y es lineal,
creemos que, al menos en este caso, es mds recomendable la utilizacién del lineal para
la construccién de tablas de peso para drboles individuales.

TABLA 1

ECUACIONES PARA ESTIMAR EL PESO (M.S.)
DE CHIRPIALES INDIVIDUALES DE REBOLLO

Dry matter estimation equations for individual rebollo oak (Quercus pyrenaica Willd)
coppice shoots

ECUACION CERCEDILLA RASCAFRIA RIAZA TOTAL
a = 0,02455 (0,0059) a= =0,03936 (0,0100) a = 0,04152 (0,0120) a = 0,04419 (0,0087)
p = aDb b = 2,47534 (0,0848) b = 2,44518 (0,0904) b = 2,32023 (0,1014) b = 2,31744 (0,0698)
SCMR =.10,34 SCMR = 23,37 SCMR = 21,64 SCMR = 28,19
a = 0,01611 a =0,01173 a = 0,01111 a = 0,02924 (*,0001)
b = 1,79670 b = 1,92068 b = 1,78470 b = 1,67837 (0,0347)
p = aDbHe (%) ¢ = 1,20000 ¢ = 1,20000 ¢ = 1,40000 ¢ = 1,08079 (0,0465)
SCMR = 8,36 SCMR = 16,33 SCMR = 12,89 SCMR = 13,49
a = 0,01338 (0,0002) a = 0,01475 (0,0002) a = 0,01367 (0,0002) a = 0,01393 (0,0001)
p=aD2%y 2 =097 2 =097 2 = 0,96 r = 0%

SCMR = 8,49 SCMR = 15,31 SCMR = 13,29 SCMR = 12,91

Los valores incluidos entre paréntesis corresponden a los errores standard de los pardmetros.

Values between brackets are standard errors of parameters.

SCMR = Suma de cuadrados medios residuales (suma de cuadrados de los resfduos dividida por los grados de libertad).

Residual mean square. .

(*) En las ecuaciones obtenidas para las zonas individuales se omite el valor del error standard porque, aunque los valores
de los pardmetros permanecen estables después de un nimero muy grande de iteraciones, el algoritmo no alcanza la conver-
gencia.
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En la Tabla 2, se presenta la tabla de peso (materia seca) elaborada con el modelo
lineal P = aD?H para el Sistema Central y se incluyen datos adicionales sobre el por-
centaje de corteza en peso y €l contenido en humedad en el momento de la toma de muestras.

TABLA 2
TABLA DE PESO PARA REBOLLOS (QUERCUS PYRENAICA WILLD)
Weight table for individual rebollo oak (Quercus pyrenaica Willd) coppice shoots

D/H 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12 13

10014 0,028

2005 0111 0,167

30125 0251 0376 0,501

4 0222 0446 0,669 0891 1,114

5 0348 0,696 1,045 1,393 1,741 2,089

6 0501 1,003 1,54 2006 2,507 3,009 3,501

7 1,365 2,048 2,730 3412 4,095 4,778 5,460

8 1,783 2,674 3,566 4458 5349 6,241 7,132

9 3,385 4,513 5642 6,770 7,898 9,027 10,155 11,283

10 4,179 5572 6965 8358 9,751 11,144 12,537 13,930 15,323

11 5,056 6,742 8428 10,113 11,799 13,484 15,170 16,855 18,388 19,920

12 6,018 8,023 10,030 12,035 14,041 16,047 18,053 20,059 21,883 23,706

13 7,062 9417 11,771 14,125 16,479 18,833 21,187 23,542 25,806 28,054 30,604
14 10,921 13,651 16,382 19,112 21,842 24,572 27,303 30,033 32,536 35,494
15 12,537 15,671 18,805 21,940 25,074 28,208 31,342 34,477 37,350 40,745
16 14,264 17,830 21,396 24,962 28,529 32,095 35,661 39,227 42,496 46,359
17 16,103 20,129 24,155 28,180 32,206 36,232 40,258 44,283 47,974 52,335
18 18,053 22,567 27,080 31,593 36,106 40,620 45,133 49,646 53,784 58,673
19 20,115 25,144 30,172 35,201 40,230 45,258 50,287 55,316 60,345 65,373
20 27,860 33,432 39,004 44,576 50,148 55,720 61,692 66,864 72,436
21 36,859 43,002 49,145 55,288 61,431 67,574 73,717 78,861
2 40,453 47,195 53,937 60,679 67,421 74,163 80,905 87,648
23 51,583 58,951 66,321 73,690 81,059 83,428 95,797

La tabla ofrece, para cada combinacién didmetro basal (cm)-altura total (m), el peso, en kg de materia seca, de la biomasa
aérea sin hojas. La ecuacién utilizada para la obtencién de dichos pesos es: P = 0,01393 D2H, donde P = peso total en kg
de materia seca, D = didmetro basal en cm, H = altura total en m.

Otros datos de interés obtenidos en la muestra de 433 4rboles son:

PORCENTAJE DE CORTEZA: Chasca (0-2): 39,3 PORCENTAJE DE MATERIA SECA: Chasca: 55,7
(en peso) Lena fina (2-7 cm): 32,0 Leiia fina: 57,9
Lefia gruesa (mds de 7 cm): 29,0 Lefia gruesa: 59,6

En la Figura 1, se representan graficamente los datos correspondientes a cada una de
las zonas y la ecuacién lineal predictiva obtenida para su conjunto. Como puede obser-
varse, no se aprecian diferencias en la distribucién relativa de los datos correspondientes
a cada una de los zonas con respecto a la recta, lo que confirma la posibilidad de empleo
de la ecuacién en masas pertenecientes a zonas muy diferentes.
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Fig. 1.—Diagrama de la relacién entre el peso total de materia seca (P), en kg , y D? H en donde D es
¢l didmetro basal, en cm, y H altura total en metros.
Plot of dry matter total weight (P) in kg versus D?H, cohere D is basal diameter, in cm,
and H, total height, in m.

SUMMARY

Weight tables for individual rebollo oak (Quercus pyrenaica Willd.) coppice shoots in the
Central Massif (Central Spain).

Weight tables for individual rebollo oak (Quercus pyrenaica Willd.) coppice shoots (from roots
or stumps) are presented using basal diameter, D (25 cm above floor level) and total height, H,
as independent variables in potential (allometric) and linear models. The formers were fitted through
non linear regression and the latters through linear regression.

D shows a high correlation with total oven dry weight and may be used as the only independent
variable in local weight tables built from potential equations. For large areas, it is necessary to also
include H in the equation which, this way, offers good estimates for trees belonging to different
stands. In this case, simmilar results have been achieved with potential (allometric) and linear equa-
tions and therefore the latter, which is simpler, has been chosen.

Finnaly additional data are presented on bark and oven dry weight percentages for different dia-
metrical classes.

KEY WORDS: Biomass
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Quercus pyrenaica -
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