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RESUMEN

Se presenta un andlisis de los factores que influyen en los dafios producidos por el temporal de nieve del
invierno de 1996. La evaluacion se ha realizado a partir de los datos obtenidos en dos ensayos de claras en masas
de Pinus sylvestris L. en el Sistema Central plantados en 1970 y 1991, que constan de tres bloques y cuatro o cinco
tratamientos de claras. En una de las experiencias se han ensayado distintas intensidades de claras bajas, y en la otra
distintos tipos de claras. Los resultados muestran que los mayores dafios se producen en las masas en las que se han
realizado claras altas, seguidas por aquellas en las que no se han realizado claras. Las claras bajas y mixtas favore-
cen la estabilidad de la masa, disminuyendo los dafios a medida que aumenta la intensidad. del régimen de claras
aplicado. El efecto positivo de las claras bajas y mixtas sobre la estabilidad de la masa, se debe a la menor densi-
dad de la masa principal después de la clara, a la eliminacién de los pies més susceptibles a ser dafiados, y al aumen-
to de la estabilidad individual a través de la menor esbeltez; mayor didmetro y mayor longitud de copa viva.

PALABRAS CLAVE: Pinus sylvestris L.
Daiios por nieve
Régimen de claras

INTRODUCCION

La acumulacién de nieve en las copas de los 4rboles genera una comprensién y
momento flector en el fuste, que puede conllevar la rotura del mismo. A pesar de que en
Espaiia los riesgos de este tipo de dafios no son excesivamente altos, no conviene descui-
dar este aspecto ante la posibilidad de condiciones climatolégicas adversas. '

Una muestra de las consecuencias de las fuertes nevadas sobre los montes, son las
numerosas pérdidas en el Sistema Central durante el invierno de 1996. En el mes de enero
de este afio, se registraron en la estacién meteorolégica de Navacerrada (Madrid) 150 litros
de nieve por metro cuadrado en una semana. El resultado de esta nevada fue un gran nime-
ro de arboles tronchados en masas de Pinus sylvestris L. Las pérdidas estimadas son:
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200.000 m> de madera (més del doble de la posibilidad de estos montes), mds de 400.000
arboles mayores de 20 cm de didmetro normal, y mis de un millén de pies menores de 20
cm de didmetro normal (Montero et al., 1997).

Si bien los dafios por nieve son relativamente frecuentes en el Sistema Central, no sue-
len suponer perturbaciones de importancia que afecten a la dindmica de la masa. Dafios
como los producidos en 1996 y los citados por Campo (1878) al describir el deficiente esta-
do de los pinares de Cercedilla y Navacerrada, se producen s6lo esporadicamente.

Las caracteristicas que influyen en la posibilidad de sufrir dafios por nieve, se pueden
dividir en cuatro grupos (Rottman, 1985): las caracteristicas de la estaci6n, del 4rbol indi-
vidual, de la masa, y el tipo de selvicultura aplicada. Todas ellas estdn muy relacionadas,
siendo el conjunto de estas caracteristicas lo que determina la menor o mayor resistencia
del 4rbol a los daiios por nieve.

Dentro de las caracteristicas de la estacién son la altitud, exposicién, grado de enchar-
camiento del suelo, posicién relativa en la ladera (coeficiente de resguardo) y la pendien-
te. Con fuertes pendientes, los drboles suelen estar algo inclinados acumuléndose sobre
ellos mds nieve; por otra parte, si un pie es derribado, se produce con mayor facilidad el
“efecto domind” (Cremer et al., 1983).

La susceptibilidad de un individuo a los dafios por nieve, varia con la edad, didmetro,
altura, esbeltez (definida como el cociente entre la altura total y el didmetro normal del
4rbol), y longitud de copa viva (expresada habitualmente como porcentaje de copa viva con
respecto a la altura total), siendo las dos dltimas a las que se reconoce una mayor impor-
tancia, encubriendo, en muchos casos, el efecto de las anteriores (Rottmann, 1985). Un
estudio sobre la resistencia mecénica de los fustes de coniferas ante los dafios por nieve
(Petty, Worrell, 1981), confirmé que la mayor resistencia se produce con didmetros mayo-
res, baja esbeltez (altura-didmetro) y mayor conicidad. Este estudio incluye factores que
condicionan la resistencia individual, como la flecha e inclinaci6n del fuste, y la asimetria
de las copas. Al aumentar estos defectos, se desplaza el centro de gravedad sobre el que
actiia el peso del 4rbol y de la nieve, provocdndose un aumento del momento flector. Segin
Hawley, Smith (1954), la resistencia a la nieve y al viento se ve favorecida por la conici-
dad del fuste. Las masas con menores densidades, soportarin més peso de nieve en sus
copas sin rotura, al aumentar la conicidad con la mayor exposicién del individuo.

Junto con la esbeltez, el porcentaje de copa viva es una de las caracteristicas de los
drboles que mds interviene en su estabilidad. Cuanto menor es la longitud de copa viva,
mis dafios se producen, en especial en las masas jévenes. Al aumentar la edad de la masa,
disminuye la influencia de este factor en el riesgo de derribo por nieve (Rottmann, 1985).

Las caracteristicas de la masa que afectan a la estabilidad son la composici6n especifica, la
procedencia, la calidad y la densidad. En varios estudios que comparan la susceptibilidad de
masas con distinta composicién especifica (Cremer et al., 1983, Rottmann, 1985; Mangold,
Spellmann, 1989; Polley, 1995), se concluye que los mayores dafios se producen en las masas
monoespecificas de coniferas, con especial incidencia sobre masas regulares. Dentro de las espe-
cies europeas, la mayor susceptibilidad se da en Picea abies L., seguida de Pinus sylvestris. La
procedencia de la masa es otro factor a tener en cuenta, puesto que la esbeltez varia frecuente-
mente con las distintas procedencias (Cremer et al., 1983). Otro factor que interviene indirecta-
mente sobre la resistencia de la masa, es la calidad de estacion, al condicionar la evolucion de la
masa (nimero de pies, altura, didmetro, etc.), influyendo en la susceptibilidad de la masa.

La densidad es la variable de masa que mds relacionada esté con el tipo de selvicultu-
ra aplicada, y, a su vez, tiene gran importancia en la estabilidad de la masa. En principio,



RESPUESTA NIEVE 105

con altas densidades los dafios son mayores, puesto que se forma con mayor facilidad una
placa de nieve sobre las copas. A esto hay que afiadir que si se producen roturas, es mas
probable que afecten a mayor nimero de pies al producirse fécilmente el efecto “domin6”.
Por otra parte, los 4rboles vecinos proporcionan cierta proteccion lateral, que unido al
entrecruzamiento de sus raices, hace que tengan mayor resistencia al viento, que puede
acompaiiar a las nevadas. En cualquier caso, el efecto de 1a densidad est4 muy relacionado
con las caracteristicas morfolégicas del 4rbol individual, y con el régimen de claras y el
momento en el que se realiz6 la tltima clara.

La mayor parte de los autores que han estudiado los dafios por nieve coinciden en que
las claras, a través de sus efectos en la densidad y el desarrollo de los 4rboles, son las inter-
venciones que més relacionadas estén con la estabilidad de 1a masa. Con un régimen de cla-
ras intenso, se aumenta la estabilidad al disminuir la densidad y eliminarse los arboles mis
susceptibles a ser dafiados. Las claras también favorecen el desarrollo de las copas de los
4rboles que quedan en pie, por lo que se producen menores pérdidas.

Fl efecto beneficioso de las claras se produce a largo plazo, es decir, es el régimen aplica-
do y no una sola intervencién, el que da estabilidad a la masa. En los primeros afios después de
la clara, aumenta en cierto grado la susceptibilidad de daiios por nieve, debido a que se elimina
la protecci6n lateral, y la masa principal no ha tenido tiempo para reaccionar a la clara modifi-
cando sus variables (didmetro, esbeltez, etc.) (Burschel, Huss, 1987). Este hecho, tiene especial
trascendencia en masas muy densas en las que se realiza una clara muy fuerte. Si el régimen de
claras es adecuado, y no se realizan intervenciones dristicas, toma menor importancia.

En una experiencia de Pinus sylvestris sometido a distintos grados de claras y fertili-
zaci6n en Suecia, se observé que los mayores dafios se daban en las parcelas no aclaradas,
y en las que tenfan tratamiento combinado (fertilizadas y aclaradas). Los autores explican
este hecho por los distintos patrones de crecimiento que tiene cada tratamiento (Valinger,
Lundqvist, 1992). En las masas que recibieron ambos tratamientos, el desequilibrio que se
produce después de la intervencién es més acusado. Sin embargo, Schnekenburger et al.
(1985), atribuyen los mayores dafios en masas de P. banksiana Lamb., a la mayor acumu-
laci6n de nieve que se produce en las zonas fertilizadas con nitrégeno, por producir acicu-
las de mayor longitud. .

Segtin lo expuesto, las claras favorecen tanto la estabilidad individual como colectiva,
en mayor o menor grado segiin el régimen aplicado (edad de iniciacién, peso, tipo y rota-
ci6én de la clara). Sin embargo, no se conoce bien c6mo intervienen estos tratamientos en
la resistencia a grandes nevadas de las masas espafiolas de Pinus sylvestris.

Se han utilizado los datos de dos ensayos de claras en masas de pino silvestre en la
Sierra de Guadarrama, para analizar los distintos factores que influyen en los dafios por
nieve. Estos ensayos pertenecen a un dispositivo de claras cuyo objetivo principal es deter-
minar el régimen mds adecuado para cada calidad de estaci6n, atendiendo a criterios selvi-
colas, ecolégicos y econémicos. La estabilidad de la masa es uno de los objetivos particu-
lares de estas experiencias, debido a la gran influencia que tiene sobre el estado selvicola
y sanitario de la masa, ademds de tener repercusiones economicas en algunas ocasiones. En
las parcelas mencionadas se han ensayado diferentes regimenes de claras en masas natura-
les y artificiales con distintas clases de edad. '

El objetivo del presente trabajo es analizar los dafios producidos en el temporal de
nieve de 1996 en masas de Pinus sylvestris L. sometidas a distintos regimenes de claras,
asi como determinar las variables que condicionan la estabilidad en estas masas. Se busca
el régimen de claras m4s adecuado para disminuir el riesgo de dafios por nieve.
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MATERIAL Y METODOS

Uno de los dos ensayos utilizados en el presente trabajo se sitda en el monte “Pinar de
Navafria”, término municipal de Navafria (Segovia), con altitud 1.750-1.800 m, orienta-
cién NO y pendiente suave. La masa es de origen natural conseguida por aclareo sucesivo
uniforme de la masa adulta, con calidad de estacién 23 segiin las curvas de calidad de Rojo,
Montero (1996). El ensayo se instal6 en 1971 cuando la edad de la masa era de treinta y
cinco afios, y en el momento de la medicién (afio 1996) posefa sesenta afios. El disefio esta-
distico es de bloques aleatorios, con tres bloques y cuatro tratamientos. Se han realizado
claras bajas de distintas intensidades, con una rotacién de diez afios. Los tratamientos se
han denominado “A” para las parcelas testigo (no se realiza ninguna clara elimindndose
s6lo los pies muertos); y “C”, “D” y “E” en las parcelas en las que se han realizado claras
bajas con intensidad gradualmente mds fuerte (70, 60, 50 p. 100 de 4rea basimétrica resi-
dual, respectivamente). Desde el primer inventario se han efectuado tres claras, la dltima
cinco afios antes de los dafios por nieve.

El segundo ensayo est4 situado en el monte de “La Morcuera”, término municipal de
Rascrafia (Madrid), a unos 1.700 m de altitud. La masa es de origen artificial y de menor
edad que la anterior (cuarenta y cuatro afios en el momento de los derribos por nieve).
Existe gran variabilidad de pendientes y calidad de estacién entre las distintas parcelas,
variando esta dltima entre veinte y veintiséis segiin las curvas de calidad de Rojo, Montero
(1996). En esta masa, el ensayo comenzé en 1991, a los treinta y nueve afios, habiéndose '
realizado una sola clara en el momento de la instalacién. El disefio estadistico es de blo-
ques aleatorios con tres bloques y nueve tratamientos. En este caso, los tratamientos son
combinaciones de cinco tipos de clara y cuatro de podas. Los tipos de claras realizadas son:
‘A’, parcelas sin aclarar; “D”, claras bajas moderadas; “E” claras bajas fuertes; “Alt”, cla-
rar altas; y “S” claras mixtas con seleccién de 4rboles de porvenir. Los tratamientos de
podas ensayados son podas a los tres y cinco metros, podas en drboles de porvenir en las
claras mixtas, y parcelas sin poda. Se han realizado contrastes de medias entre las diferen-
tes podas dentro de un mismo tipo de claras, obteniéndose que no existen diferencias sig-
nificativas entre ellas. Por lo tanto, el ensayo queda reducido a un disefio en bloques dese-
quilibrado con cinco tratamientos. )

En los dos sitios de ensayo, para cada parcela se han medido los didmetros normales de
todos los pies, incluidos los derribados por la nieve, y la altura total en una muestra de 40
pies repartida por toda la distribucién diamétrica. La estimacién de las alturas no inventa-
riadas se ha realizado a través del ajuste para cada parcela del modo dado por Curtis (1967)
que estima la altura de un 4rbol en funcién de un didmetro y la edad. La esbeltez media de
cada parcela se ha calculado con la media de las esbelteces por clase diamétrica, ponderada
con el mimero de pies por clase diamétrica. El volumen de cada 4rbol se ha calculado a tra-
vés de la ecuacién de cubicacién dada para esta especie por Martinez Millan et al., (1993).
Con el fin de analizar el efecto de la esbeltez individual en los dafios por nieve, se ha calcu-
lado el niimero de pies dafiados y sin dafiar para cada valor de la esbeltez en cada una de las
masas. Estos valores se han obtenido juntando todos los drboles de las distintas parcelas.

En la Tabla 1 se presentan los valores medios por tratamiento para la masa principal
antes de los dafios por nieve, correspondientes al inventario realizado en septiembre de
1996 en ambos ensayos. La cuantificacién y el tipo de claras que se han realizado en cada
masa se describen en la Tabla 2. En esta tabla no aparece el tratamiento “A” por ser éste el
tratamiento testigo en el que no se ha realizado ninguna clara.
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TABLA 1

CARACTERISTICAS DE LA MASA PRINCIPAL
ANTES DE LOS DANOS POR NIEVE EN LOS FOCOS

DE NAVAFRIA Y LA MORCUERA
Attributes of stand before snow damage in Navafria and La Morcuera

Navafria A 60 3263 164 273 132 154 8252 693 139,3 4556
C 60 1983 180 264 134 145 7768 503 1668  323,7

D 60 1339 200 285 139 154 7243 418 2112 279,0

E 60 1061 213 289 13,6 149 6604 373 2316 2421

La Morcuera A 4 2177 160 236 106 122 71,33 438 1069 2314
ALT 4 1370 153 216 94 106 6433 253 86,8 1191

D 4 1207 198 269 124 134 66,67 370 188,7 2229

E 4 103 196 261 121 132 6325 303 1788 177,1

S 4 1397 170 241 105 11,7 6633 3138 1199 1678

TABLA 2

CARACTERIZACION CUANTITATIVA Y CUALITATIVA DE LAS

CLARAS REALIZADAS EN NAVAFRIA Y LA MORCUERA
Thinnings cualitative and cuantitative description
in Navafria and La Morcuera

Navafria C 35 86 15,06 0,74 0,49 18,27 994 8386
C 45 78 12,34 0,74 0,48 39,87 21,78 19,52
C 55 n 13,84 0,81 0,63 34,18 2254 21,44
D 35 72 17,81 0,74 0,49 21,37 11,92 10,62
D 45 66 14,03 0,79 0,56 4552 2847 25,62
D 55 58 - 15,88 0,90 0,77 3451 2752 26,67
E 35 - 59 17,17 0,83 0,62 37,83 2584 2349
E 4 55 16,04 0,82 0,61 4400 2954 27,00
E 55 48 18,07 0,87 0,72 3743 2846 27,19 .

La ALT 39 60 22,78 0,91 0,85 3892 32,15 18,82

Morcuera D 39 64 18,29 - 0,82 0,63 4471 3053 28,53
E 39 58 25,00 0,91 0,82 4322 3455 3376
S 39 63 25,52 0,85 0,69 3355 2431 2329

Invest. Agr.: Sist. Recur. For. Vol. 6 (1 y 2), 1997
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Se ha estudiado el efecto de los tratamientos en los dafios por nieve a través de andli-
sis de varianza. Para corregir la desigualdad de varianzas se han efectuado las siguientes
transformaciones de variables: logaritmo del nimero de pies por hectérea, raiz cuadrada del
4rea basimétrica y del volumen, y arcoseno de la raiz cuadrada de los porcentajes. Cuando
existen diferencias significativas entre tratamientos, se ha procedido a la comparacién de
medias aplicando el test de Duncan.

Para analizar qué variable del drbol individual o de masa estd mds relacionada con los
dafios por nieve, se ha realizado un anélisis de regresién paso a paso en el que interviene
el nimero de pies dafiados por hectdrea como variable dependiente, y como variables inde-
pendientes el didmetro cuadritico medio, la altura media, altura dominante y esbeltez
media, asf como otras funciones de estas variables tales como: didmetro cuadritico medio
al cuadrado y altura media dividida por el didmetro cuadritico medio al cuadrado.

RESULTADOS
En la Tabla 3 se presentan los datos de la masa dafiada por la nieve en valores absolu-

tos y relativos a 1a masa antes de sufrir los dafios (Tabla 1), correspondientes a los dos ensa-
yos estudiados.

TABLA 3

CARACTERISTICAS DE LA MASA DANADA POR LA NIEVE EN
LAS MASAS DE NAVAFRIA Y LA MORCUERA

(Valores absolutos y relativos a la masa antes de los dafios)
Snow damaged stand attributes in Navafria and La Morcuera
(Absolute and relative to the stand before damage values are shown)

Navafria A 60 1123 137 124 182 924 1154 37,97 2584 2454
C 60 467 153 129 8,7 1165 539 2355 17,34 16,72
D 60 272 165 131 5.7 1362 356 20,16 13,63 12,87
E 60 73 192 132 2,1 183,8 134 7,86 587 567
La A 44 450 124 95 6,1 60,7 31,1 21,59 14,14 1339
Morcuera ALT 44 590 133 90 83 630 374 4280 3231 31,06
D 44 427 113 120 9,8 139,1 565 2743 21,04 2035
E 4 360 169 11,6 7.8 1277 435 2305 17,68 17,08

S 4

360 13,8 99 5.2 747 250 2647 1859 1787

Los resultados de los andlisis de varianza realizados en la masa de Navafria figuran en
la Tabla 4. Las variables presentadas son: niimero de pies por hectérea, drea basimétrica y
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volumen de la masa dafiada; sus respectivos porcentajes respecto a la masa antes de los
dafios; esbeltez media; y relacién didmetro cuadritico medio de los drboles dafiados (dge)
dividido por el didmetro cuadritico medio antes de producirse los dafios (dgac).

TABLA 4

ANALISIS DE VARIANZA Y RESULTADOS
DEL TEST DE COMPARACION DE MEDIAS DE DUNCAN,

EN LA MASA DANADA DE NAVAFRIA
Analysis of variance and Duncan’s tests of differences between means,
on damaged stand in Navafria

N.° pies/ha Tratamiento 3 26.554 8.851 0,0431 ACDE
: Bloque 2 4.737 2.368 0,3236

N.° pies % Tratamiento 3 0,281 0,094 0,0387 ACDE
Bloque 2 0,041 0,020 - 0,3735 —

Area Tratamiento 3 14.456 4.819 0,0197 ACDE

basimétrica/ha Bloque 2 0,775 0,388 0,5832 -

Area Tratamiento 3 0,176 0,058 0,0656 - IS,

basimétrica % Bloque 2 0,026 0,013 0,4531

Volumen/ha Tratamiento 3 89.772 29.924 0,0319 ACDE
Bloque 2 4.114 2.057 0,6834 -

Volumen % Tratamiento 3 0,164 0,055 0,0744 n.s.
Bloque 2 0,024 0,012 0,4749

Esbeltez (h/d) Tratamiento 3 742.489 247.496 0,0005 ACDE
Bloque 2 34.793 17.396 0,1994

Dge/Dgac Tratamiento 3 0,139 0,046 0,5980 n.s.
Bloque 2 0,115 0,057 0,4777

(n.s. no significativo).

Existen diferencias significativas en el nimero de pies derribados entre tratamientos.
Las mayores pérdidas han tenido lugar en el tratamiento testigo, siendo muy alta la dife-
rencia con respecto al resto de los tratamientos. Dentro de las tres intensidades de clara
ensayadas, que l6gicamente reflejan el efecto de un peso y una rotacion dada, los dafios dis-
minuyen segiin aumenta la intensidad de la clara (menor densidad). Tanto el drea basimé-
trica como el volumen por hectdrea presentan diferencias significativas, aunque en menor
medida que el mimero de pies, siendo igualmente menores las pérdidas a medida que dis-
minuye la densidad de la masa. Los mismos resultados se obtienen analizando los datos en
porcentaje (masa dafiada con respecto a la masa antes de la nevada). En la Figura 1 se
representan las medias por tratamiento junto con los errores estindar, para los valores abso-
lutos de estas tres variables de masa.

Invest. Agr.: Sist. Recur. For. Vol. 6 (1 y 2), 1997
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Fig. 1.-N.° de (a) pies/ha; (b) 4rea basimétrica; y (c) volumen, derribados por la nieve en la masa de Navafria
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Analizando el didgmetro medio de la masa derribada con relacion al didmetro antes de
los dafios, se observa que no existen diferencias significativas entre bloques ni entre trata-
mientos en esta relacién (dge/dgac) (Tabla 4). Representando el nimero de pies dafiados
para cada clase diamétrica en los cuatro tratamientos (Fig. 2), se observa que la distribu-
ci6n de los dafios es similar en los cuatro tratamientos, es decir, los dafios se reparten de la
misma manera en la distribucién diamétrica variando la magnitud con el tratamiento (a
mayor intensidad de clara menores dafios). Los didmetros mas afectados en todos los tra-
tamientos han sido los comprendidos entre 5 y 20 cm, no existiendo casi pérdidas por enci-
ma de este didmetro.

N.° de pies/ha
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400 —
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C  ERGam v

Fig. 2.-Distribuciones diamétricas de los pies dafiados por la nieve
segtin tratamiento en la masa de Navafria
Number of tress/ha damaged according to diameter class and treatments in Navafria

En el andlisis de regresién paso a paso, se ha obtenido que la variable mas correlacio-
nada con los dafios es la esbeltez, obteniéndose un coeficiente de determinacion (R?) de
0.84. Al afiadir al modelo una segunda variable independiente, el efecto de esta variable
sobre el nimero de pies dafiados no es significativo. En la Figura 3 se representa el nime-
ro de drboles que han permanecido en pie frente a los dafiados para cada valor de la esbel-
tez. Se observa que cuanto mayor es el valor de la esbeltez, el porcentaje de arboles dafia-
dos por la nieve aumenta.
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La esbeltez media de cada parcela estd muy relacionada con el tratamiento que se
ha aplicado. En el andlisis de varianza se obtienen diferencias entre tratamientos signi-
ficativos al 1 p. 100, siendo mayor la esbeltez cuanto menor ha sido la intervencién
(Tabla 4). Es decir, el tratamiento testigo tiene una mayor esbeltez, siendo significativa
la diferencia con las masas aclaradas. Dentro de las masas aclaradas, también son sig-
nificativas las diferencias entre la esbeltez de la masa con menor intensidad de clara y
la de mayor intensidad.
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Fig. 3.-N.° de pies/ha en pie y daiiados segiin el valor de la esbeltez en la masa de Navafria
Damaged and no damaged number of trees/ha related to h/d ratio values in Navafria

Se ha estudiado con mas detalle el efecto de los regimenes de claras aplicados en la
evolucion de la esbeltez, por lo que se ha calculado ésta para los cinco inventarios realiza-
dos en esta experiencia de claras del monte de Navafria. En la Figura 4 se representa la evo-
lucién de la esbeltez media por tratamiento desde el inicio de la experienia hasta el momen-
to actual (5.° inventario). A pesar de existir ciertas diferencias entre tratamientos a la edad
de iniciacion, estas diferencias se van acentuando con el paso del tiempo. Cuanto mayor es
la intensidad del tratamiento, menores se hacen las esbelteces. En esta Figura se observa
que en las parcelas testigo, se produce un aumento de la esbeltez con el aumento de la edad
de la masa, indicando el comportamiento de esta variable cuando no se producen interven-
ciones. En el resto de los tratamientos aplicados, la esbeltez media disminuye con la edad.
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Fig. 4. Evolucién de la esbeltez con la edad para los distintos regimenes de claras en la masa de Navafria
Changes with age in h/d ratio for different treatments in Navafria

En el anlisis de varianza de la masa de La Morcuera, el efecto bloque es significativo
en todas las variables, produciéndose mas dafios en el bloque con mayores pendientes. Sin
embargo, ninguna de las otras variables presenta diferencias significativas entre tratamien-
tos. En la Figura 5 se representan las medias por tratamiento del nimero de pies dafiados
por hectarea con sus errores estdndar. Se puede observar que las mayores pérdidas han teni-
do lugar en el tratamiento de claras altas, seguido por el testigo, y siendo muy parecidos los
dafios en el resto de los tratamientos. Si se analizan estos resultados en términos relativos,
es decir en porcentaje de dafios, las parcelas testigo se sitiian por debajo de las claras mix-
tas y bajas.

Representando el nimero de arboles en pie y derribados con respecto a la esbeltez
(Fig. 6) se obtienen similares resultados que en la masa de Navafria, aunque en este caso,
la esbeltez toma valores inferiores. Se produce mayor proporcién de dafios cuanto mayor
es la esbeltez. En esta masa, con valores de la esbeltez superiores a 70, todos los pies son
dafiados.

Invest. Agr.: Sist. Recur. For. Vol. 6 (1 'y 2), 1997




114 M. DEL RIO et al.

N.° pies/ha

700

600 B ALT

5001 1A

400 S
Bl D

300 B E

200 ]

1007

01 T T T T
ALT A S D E

Fig. 5.— N.° de arboles/ha dafiados por tratamiento en la masa de La Morcuera
Snow damaged number of trees/ha for different treatments in La Morcuera
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Las dos masas estudiadas muestran c6mo pueden afectar los dafios por nieve a la
evolucién y desarrollo de una masa, demostrando a su vez, que el Pinus sylvestris es una
especie con riesgo relativamente alto de sufrir pérdidas debidas a las intensas nieves
(Rottmann, 11985; Polley, 1995).

Los resultados obtenidos en la masa de Navafria, indican que las claras bajas son un
tratamiento fundamental a la hora de asegurar la estabilidad de la masa. Cuanto mas
intenso es el régimen de claras, menores pérdidas se producen en la masa principal. En
la masa de La Morcuera, a pesar de no existir diferencias significativas entre las dife-
rentes claras aplicadas, se puede observar que las mayores pérdidas se han dado en las
parcelas en las que se han realizado claras altas, seguidas de aquellas en las que no se
ha intervenido, siendo similar el nimero de 4rboles afectados en el resto de los trata-
mientos. En otros estudios sobre el efecto de las claras en la estabilidad de la masa, se
han obtenido similares resultados (Kramer, 1974; Cremer et al., 1983; Schnekenburger
et al., 1985; Valinger, Lundqvist, 1992; Valinger et al., 1994).

En las claras bajas se eliminan los individuos mds susceptibles (dominados y mori-
bundos), por lo que la masa principal después de la clara, tendra mejores condiciones de
estabilidad que antes de la clara. Sin embargo, en las claras altas se elimina parte del
estrato dominante y no se altera el dominado, por lo que quedan en pie los arboles de
menor resistencia. Cremer et al. (1983) atribuyen el efecto positivo de las claras en la
estabilidad, no sélo a la modificacién que éstas suponen en el drbol individual (didme-
tro, esbeltez), si no también al efecto de la densidad. A mayor espaciamiento entre drbo-
les, menores dafios se producen debido a la menor acumulacion de nieve y al menor
riesgo de que se produzca el efecto “doming”. A este efecto positivo de las claras sobre
la estabilidad colectiva de la masa, hay que afiadir un efecto negativo a corto plazo. En
los primeros afios después de la clara, los dafios pueden ser mayores que si no se hubie-
se aclarado, puesto que la masa que queda en pie estd mas expuesta a los fuertes vien-
tos por no disponer de proteccién lateral, y, a su vez, los individuos todavia no ha adqui-
rido las caracteristicas adecuadas para la estabilidad (Burschel, Huss, 1987). Este hecho
puede explicar por qué en la masa de La Morcuera se obtienen mds pérdidas, en valo-
res relativos, en las parcelas con claras bajas y mixtas que en las parcelas testigo. En
esta masa todavia no se puede hablar del efecto del régimen de claras, si no del efecto
a corto plazo de la primera clara. La mayor susceptibilidad que presenta una masa des-
pués de ser aclarada, tendr4 especial importancia después de la primera clara y en masas
que se han desarrollado en altas densidades, ya que la masa principal después de la
intervencién tendra todavia caracteristicas que favorecen la inestabilidad (alta esbeltez
y didmetro delgado fundamentalmente). :

La ausencia de diferencias significativas entre tratamientos en La Morcuera se debe
junto al escaso tiempo transcurrido desde que se efectué la primera clara, a la gran hete-
rogeneidad topogréfica y de calidad de estacién existente entre parcelas. El efecto blo-
que es significativo en la mayoria de las variables analizadas, debiéndose probable-
mente a que uno de los tres bloques presenta mds pendiente que los otros dos. En este
bloque, los dafios han sido mayores, aunque la pendiente no es la tinica variable topo-
gréfica que varia entre bloques. La variabilidad existente, se produce tanto entre bloques
como dentro de cada bloque. En la Figura 5 se refleja esta alta variabilidad en el eleva-
do valor que toma el error estédndar en cada tratamiento.
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Una de las caracteristicas mas importantes que determinan la susceptibilidad de un
individuo a sufrir dafios por nieve es la esbeltez, que se puede regular a través del régi-
men de claras aplicado en la masa. Los resultados de Navafria muestran c6mo intervie-
nen las claras bajas en la evolucién de la esbeltez media de la parcela, obteniéndose los
valores mds elevados en el tratamiento testigo (sin aclarar). Debido a que se han reali-
zado claras bajas, los pies mas delgados y de mayor esbeltez han sido eliminados, por
lo que la esbeltez media disminuye a medida que aumenta la intensidad de claras. Se
observa que la esbeltez de las parcelas no intervenidas, crece a medida que aumenta la
edad de la masa. Es de esperar que en edades mas avanzadas la esbeltez tienda a decre-
cer y a acercarse al valor de las masas aclaradas, puesto que la masa crecerd mas en dié-
metro que en altura. Las claras suponen un adelanto a la naturaleza, extrayendo aque-
llos pies que moririan naturalmente, bien por nieve o por otros factores.

Por otra parte, este estudio confirma la influenccia de la esbeltez (altura: didmetro)
en la estabilidad y resistencia de un individuo frente a la acumulacién de nieve. En las
dos masas analizadas se observa que con las mayores esbelteces el porcentaje de pies
dafiados aumenta (Figs. 3 y 6). Segiin estos resultados, el valor critico de la esbeltez
por encima de la cual se producen dafios en la mayor parte de los drboles, estd en 80
en la masa de Navafria, mientras que en la de La Morcuera es 70. Probablemente, se
debe a que esta masa se encuentra en una zona con caracteristicas topograficas que
favorecen mas este tipo de dafios (fuertes pendientes), siendo mds acusado el efecto de
la nieve. Rottmann (1985) da como valor critico para el pino silvestre en el sur de
Alemania la esbeltez 90. La esbeltez de un individuo, indica en cierto grado la posi-
cién social que ocupa en la masa, ya que las mayores esbelteces se dan en los drboles
mas delgados al variar poco la altura en masas coetaneas y regulares. Existen numero-
sos trabajos en los que se obtiene el mismo efecto de la esbeltez sobre.la estabilidad
(Kramer, 1974; Cremer et al., 1983; Rottmann, 1985; Cantiani, 1989; Polley, 1995).
Sin embargo, Valinger et al. (1993) encuentran que la esbeltez de los drboles dafiados
es similar a la de los no dafiados, justificindolo en ese caso con la gran homogeneldad
de las masas empleadas.

El efecto del didmetro, queda en parte solapado por la esbeltez, aunque de los resul-
tados se puede concluir que los dafios son mayores en los didmetros menores. Los dafios
estdn repartidos en la distribucidn diamétrica en la misma proporcién en todas las inten-
sidades de claras (Fig. 2), siendo mayores cuanto menor es la intensidad del tratamien-
to, tal como indican Cremer et al. (1983).

Los dafios ocasionados por la nieve, tienen gran importancia no sé6lo por el volumen
perdido, si no por las consecuencias sanitarias que conllevan: Los individuos derribados
por la nieve, deben ser extraidos lo antes posible debido al riesgo de ataque de insectos.
La dispersién de los pies dafiados, asi como su escaso valor comercial (fustes troncha-
dos por la mitad), hacen de esta saca una labor con altos costes econémicos. Por lo
tanto, es conveniente evitar este tipo de pérdidas mediante una adecuada selvicultura.
Atendiendo a los resultados de este estudio, se concluye que en masas de pino silvestre
ubicadas en zonas con riesgo de sufrir dafios por nieve, se deben realizar claras por lo
bajo con el objetivo de mantener una densidad de masa baja y eliminar los individuos
mas susceptibles de ser dafiados. En Pinus sylvestris, nunca se deben realizar claras
altas, ya que se favorece a los individuos menos estables. El peso de cada clara y la rota-
cién deben adecuarse a las caracteristicas de la masa en ese momento, buscando la esta-
bilidad de la masa principal.
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SUMMARY

Effects of thinning on snow damage in Pinus sylvestris L.

The exiraordinary damage caused by snow on January 1996 in Scots pine stands in the Sistema Central
(Central Spain) are analysed. Data from two thinning experiences carried out in 44 and 60 years old stands have
been used. Damage was greater in the crown thinning and control treatment (no thinning plots), compared with
low thinning plots. Results clearly show a decrease on snow damage with increasing low thinning intensity. The
effects of low thinning on stand stability is related with the lower growing stock, the removal of smaller and sup-
presed trees, and the lower risk of damage of the remaining stand. The individual susceptibility to snow damage
decreases with decreasing height-diameter ratio, increasing diameter, and increasing lenght of green crown.

KEY WORDS: Pinus sylvestris L.
Snow damage
Thinning intensity
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