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RESUMEN

Dentro de un estudio mas amplio de prospeccion de las caracteristicas productivas de las masas
de alamo tembldn se han elaborado unas curvas de calidad de estacion para esta especie en el
norte de las provincias de Palencia y Ledn. Se han utilizado 30 analisis de tronco pertenecientes a
10 rodales regulares. Se ha utilizado el modelo de Richards para realizar el ajuste de la curva
guia, que posteriormente se ha extendido a 5 curvas de calidad. Los indices de sitios
correspondientes a cada curva son 8, 11, 14, 17 y 20 m a la edad tipica de 40 afos. Las curvas de
calidad obtenidas mediante los datos de analisis de tronco se han comparado con las curvas de
calidad de estacién para Populus tremula en Escandinavia.
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SUMMARY

Site index curves have been developed for Populus tremula in northern Palencia and Leén. 30
stem analysis from 10 even-aged stands have been used. Guided curve has been adjusted using
Richards model. Site indices of each quality site are 8, 11, 14, 17 and 20 meters at the age of 40
years. These site index curves have been compared with the quality curves for Populus tremula in
Scandinavian.
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INTRODUCCION

Populus tremula es una especie con superficie reducida en la peninsula Ibérica,
reduciéndose su area a pequefios rodales de las montafas de la mitad norte. Esta
especie presenta un alto valor paisajistico y, potencialmente, produce madera de
calidad. La madera de alamo tembldn es poco apreciada en Espafa, sin embargo
es muy apreciada para sierra en otros paises cuando tiene dimension suficiente
(Ruiz de la Torre, 1979). La productividad de las masas de esta especie ha sido
ampliamente estudiada en Escandinavia (Voukila, 1977; Opdahl, 1992;
Johansson, 1996), presentando en muchas estaciones una produccién elevada.

El alto crecimiento potencial de Populus tremula junto con su facilidad para
colonizar terrenos desnudos, hacen indiscutible el valor de esta especie para
recuperar zonas degradadas asi como para obtencion de madera de calidad
aceptable en zonas de montafia, donde los chopos euroamericanos no vegetan
adecuadamente.

Ante el posible uso de esta especie en plantaciones de media montafa, se inicio
una prospeccion de la capacidad productiva de los rodales regulares de alamo
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tembldn en el norte de las provincias de Palencia y Ledn. Dentro de esta linea de
trabajo se hace necesario disponer de un método de estimacion de la calidad de
estacion que permita reflejar la capacidad productiva de las masas. El objetivo del
presente trabajo es elaborar unas curvas de calidad de estacion para las masas
de Populus tremula en el norte de Palencia y Leon.

MATERIAL Y METODOS

El trabajo se ha realizado con datos procedentes de rodales dePopulus tremula
situados en las provincias de Palencia y Ledon. Se han buscado rodales con
arbolado homogéneo en edad y altura para poder asumir que son masas
regulares y con espesura suficiente para considerar que la competencia
intraespecifica es la tipica de masas regulares de espesura completa. Otro
requisito es que el rodal tenga suficiente superficie para poder instalar una parcela
incluyendo una franja para evitar el efecto borde. Como base para seleccionar los
rodales a inventariar se ha utilizado un estudio previo en el que se caracterizaron
dasométricamente 17 rodales de esta especie en la provincia de Palencia (Lucas
et al, 1997), visitandose aquellos que presentaban una distribucion diamétrica
propia de masas regulares. Se han seleccionado un total de 7 rodales en
Palencia, completandose con 3 rodales seleccionados en Ledn.

Se han inventariado un total de 11 parcelas de superficie variable debido a la
escasa superficie de alguno de los rodales. El criterio seguido ha sido un numero
minimo de 30 arboles inventariables por parcela. En cada parcela se
seleccionaron 3 arboles dominantes para su apeo y posterior analisis de tronco.
De cada arbol se tomé una seccidn a ras de suelo, otra a 1,3 metros y
ascendiendo por el fuste cada metro hasta los 5,3 metros y después de dos en
dos metros hasta alcanzar la altura total. Las secciones han sido medidas
mediante el analizador de imagen WinDendro v 6.2 (Regent Instrument Inc., 1997
ayb).

Para elaborar las curvas de calidad de estacion se ha utilizado la metodologia de
ajuste de curva guia a los datos, con la posterior extension a las diferentes
calidades y obtencion de la familia de curvas anamorficas.

El modelo elegido para realizar el ajuste de la curva guia ha sido el modelo de
Richards (1959) basado en el propuesto por Bertalanffy (1949), debido a los
buenos resultados que ha presentado en otros trabajos de curvas de calidad de
estacion (Ortega, 1989, Erviti, 1991; Johansson, 1996; Rojo y Montero, 1996;
Bravo y Montero, 2001). La expresion de este modelo en su forma integral es:

b=, o)

donde, H, es la altura dominante
t es la edad de la masa

Po, B1, f2 son parametros a estimar

El ajuste se ha realizado por regresion no lineal utilizando el procedimiento DUD.
La estimacion de los parametros depende de los valores iniciales, que se han
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estimado previamente por regresién lineal en el caso de los parametrosfy y f2
(Ratkowsky, 1983) y mediante tanteo a partir del valor de f; propuesto en las
curvas de calidad de estacién para Populus x euramericana en la cuenca del
Duero (Bravo et al, 1996). Los parametros iniciales utilizados han sido 12.566, -
0.10 y —-0.313 respectivamente parafy, f1y p.. Para este ajuste se ha utilizado el
paquete estadistico SAS (SAS Int, 1985).

Con el modelo de curva guia obtenido se han desarrollado unas curvas de calidad
de caracter anamorfico. Para la extensién de la curva guia se ha adoptado una
edad tipica de 40 afos, utilizada también por Johansson (1996) para esta
especie. El desarrollo de unas curvas de calidad polimérficas hubiese precisado
de una determinacion previa de la calidad de estacion y el ajuste independiente
del modelo para cada calidad o la inclusion del indice de sitio en el modelo (Ek,
1971; Payandeh, 1977; Newnham, 1988; Payandeh y Wang, 1994; Bravo y
Montero, 2001). Dado que muchos de los arboles apeados no sobrepasan los 40
anos no se ha considerado adecuada la posibilidad de desarrollar curvas de
calidad polimorficas (Figura 1).

RESULTADOS Y DISCUSION

Todos los parametros del modelo de curva guia ajustado han resultado
significativos con un 95 por ciento de probabilidad. El cuadrado medio del error
del modelo ha sido de 21.884 con 246 grados de libertad. ElI parametrof, que

representa la asintota de la curva guia toma un valor igual a 15.793 y los signos
de los otros parametros son biolégicamente consistentes (tabla 1). En la figura 1
se observan las curvas de calidad ajustadas y los analisis de troncos utilizados
para el ajuste.

A partir de la edad tipica elegida (40 afos) y después de evaluar la distribucion de
la altura en funcion de la edad en los analisis de troncos realizados se decidio
definir cinco calidades de estacion. Cada una de ellas corresponde a diferentes
valores de indice de sitio. De acuerdo con los resultados obtenidos por Johansson
(1996) se tomaron con indice de sitio 8, 11, 14, 17 y 20 metros de altura
dominante a los 40 afios de edad. La figura 2 muestra las curvas de calidad
propuestas. Para cada una de las cinco calidades propuestas el parametrof,
toma los valores 9.69, 13.33, 16.96, 20.60 y 24.24 de menor a mayor calidad de
estacion respectivamente. La figura 1 parece indicar la existencia de una calidad
de estacion mayor, que tendria un indice de sitio de 23, pero la corta edad de las
parcelas de mejor calidad de estacion impide establecer esta curva.

La figura 3 permite comparar las curvas de calidad para alamo tembldn en el norte
de Palencia y Ledn con las propuestas para Suecia (Johansson, 1996). Se
observa que las calidades que hemos encontrados son medias y bajas en relacion
con las descritas para Suecia. Bravo y Montero (2001) al comparar curvas de
calidad de pino silvestre en el Alto Valle del Ebro con las curvas desarrolladas
para Escandinavia encontraron el mismo patrén. Esta coincidencia hace pensar
que estas diferencias de calidad puedan deberse a un gradiente latitudinal general
en cuanto a las productividades de las estaciones forestales en especies con una
distribucion predominantemente boreal y que en nuestro pais se encuentran en
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limite de su distribucion. Sin embargo, comparando las producciones en volumen
para similar indice de sitio en altura dominante las masas de la Peninsula Ibérica
son mas productivas (Rio, 1999). La textura del suelo determina en gran medida
el indice de sitio de los rodales de alamo temblén en zonas boreales (Fralish,
1972); el indice de sitio aumenta conforme aumenta el porcentaje de limo en el
suelo y disminuye el porcentaje de arena. Estudios con otras especies con una
distribucion similar muestra que el comportamiento de éstas en las zonas llanas
boreales no tiene un reflejo directo en su comportamiento en zonas montanas del
sur de Europa. Asi, Bravo y Montero (2001) determinaron que el factor edafico
clave para estimar la calidad de estacion de las masas de pino silvestre en el Alto
Valle del Ebro es la textura mientras que Tamminen (1993) observé que la textura
no esta estrechamente correlacionada con la calidad de estacion en Finlandia.
Por tanto se precisan estudios locales sobre el comportamiento de estas especies
en zonas montanas mediterraneas para poder validar los estudios realizados en
zonas boreales.
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Tabla 1. Resultados de la regresion no lineal del modelo de curva guia para
elaborar las curvas de calidad de Populus tremula L. en el norte de Palencia y
Leon.

Fuente Grados de  Suma de cuadrados
libertad
Modelo 3 30364.87
Error 246 5383.42
Parametros Valor Desviacién Intervalo de confianza (95 %)
ajustado Tipica
Lo, 15.793 1.1586 13.457 18.128
ez -0.058 0.015 -0.087 -0.029
Lo -0.488 0.080 -0.646 -0.330
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Figura 1. Comparacion de las curvas de calidad paraPopulus tremulalL. en el
norte de Leon y Palencia con los analisis de troncos utilizados para su ajuste.
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Figura 2. Curvas de calidad para Populus tremula L. en el norte de Ledn y
Palencia
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Figura 3. Comparacién de las curvas de calidad paraPopulus tremula L. en el
norte de Ledn y Palencia con las curvas propuestas por Johansson (1996) para
Suecia.
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