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Resumen Las masas de sabina albar son muy singulares y ocupan una superficie de mas de 137.000 ha en
Castilla y Ledn (entre masas puras y mezcladas, segun el Ill I.LF.N MMA)). La pérdida de sus aprovechamientos
tradicionales, la inclusién de los sabinares en espacios protegidos y el aumento de la superficie que ha
experimentado esta especie en Castilla y Ledn, hacen necesario el establecimiento de modelos de gestion forestal
sostenible para estas masas. El objetivo de este trabajo es contribuir a definir la selvicultura aplicable a los
sabinares, concretamente el estudio de la influencia de la clara, sobre el crecimiento de la sabina, ademéas del
incremento del &rea basimétrica, diametro cuadratico medio, altura dominante y composicién del sabinar. Se ha
comprobado que las claras han favorecido el crecimiento corriente anual del primer afio después del tratamiento, la
altura dominante en los sabinares puros y mixtos y el diametro medio cuadratico de los sabinares en masas mixtas
no podadas. La realizacion de claras con un peso inferior al 40% del area basimétrica residual en los sabinares
densos no supone un efecto negativo sobre estas masas.
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FIRST CONTRIBUTIONS TO THE STUDY OF THE THINNING INFLUENCE IN THE THURIFEROUS JUNIPER
(JUNIPERUS THURIFERA L.)

Abstract Thuriferous juniper forests are very singular and they occupy an area larger than 137.000 hectares in
Castilla y Leon (among pure and mixed stands, according to the Ill I.F.N MMA). The lost of traditional uses, the
inclusion of juniper woodlands in many protected areas and the increase of the surface undergone by these species
in Castilla y Leon reveal the need of forest sustainable management models for those stands. The objective of this
work is to explain the silviculture which is applicable to juniper woodlands, specially to the study of the thinning
influence in the juniper growing, as well as the basal area increment, the mean annual diameter increment, the
dominant height and the composition of the juniper woodland. It has been observed that the thinning have benefited
the current annual increment of the first year after the treatment, the dominant height in the pure and mixed juniper
woodlands and the mean annual diameter increment of mixed not-pruned juniper woodlands. The realization of
thinning with a weight lower than 40% of residual basal area in dense juniper woodlands does not imply a negative
effect on these stands.
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INFLUENCE DE L'ECLAIRCIE DANS LE GENEVRIER THURIFERE (JUNIPERUS THURIFERA L.)

Résumé Les peuplements de genévrier thurifére sont tres particuliers. lls occupent une surface de plus de 137.000
ha en Castilla y Ledn (parmi les masses pures et les mélangées, selon le Ill I.F.N NMA). La perte de leurs usages
traditionnels, I'inclusion des genévriers dans les espaces protégés et accroisement de la surface que cette espéce a
connu en Castilla y Leodn, révele nécessaire I'établissement des modéles de gestion forestiére durable de ces
peuplements. Le but de ce travail est de contribuer a la définition de la sylviculture dans son application aux
genévriers, concrétement I'étude de linfluence de I'éclaircie sur la croissance du genévrier, en outre de
l'accroissement de l'aire basimétrique, le diamétre carré moyen, la taille dominante et la composition du peuplement.
On a constaté que I'éclaircie a favorisée la croissance annuelle de la premiére année apres le traitement, la taille
dominante des genévriers purs et mixtes et le diamétre carré moyen des masses mixtes non élaguées. La
réalisation d'éclaircies avec un poids inférieur a 40% de aire basale résiduelle dans les genévriers denses ne
suppose pas d'effet négatif sur ces masses.

Mots clés : croissance, éclaircie, genévrier, sylviculture, gestion forestiére durable

INTRODUCCION.

La sabina albar (Juniperus thurifera L.) es hoy en dia un arbol emblematico en toda su
area de distribucion y particularmente en nuestro pais, donde se encuentran los sabinares mas
extensos y mejor conservados del mundo. Los sabinares se adaptan a climas frios y secos,



caracteristicos de las mesetas, parameras y altas sierras de la region mediterranea
(CEBALLOQS, 1934).

La sabina albar ha sido una especie generalmente olvidada en la gestion e inversiones
forestales (LUCAS, 1998). Existen amplios estudios sobre su distribucion, cortejo floristico y
entomofauna asociada a los sabinares, pero no se han visto complementados por otros
referentes a su selvicultura (PEREA, 2003). La escasa productividad, su lento crecimiento, el
escaso conocimiento sobre su tratamiento, como puede ser la regeneracién y el hecho de que
esta especie haya estado protegida en regiones de Espafa, ha sido la causa de que los
sabinares hayan quedado fuera de toda gestion sostenible. EI cambio social acaecido en los
ultimos afios reconoce los valores indirectos de las masas forestales, como son: su proteccion
contra la erosion, su repercusion en la calidad y control de aguas, usos recreativos, etc.,
valores afiadidos que sitian en un lugar prioritario el conocimiento selvicola de estos
sabinares.

En este trabajo se ha estudiado el efecto del tipo y peso de las claras a partir de los
datos obtenidos en parcelas permanentes para distintos tipos de masas, masas puras y mixtas,
en la provincia de Soria.

Este estudio engloba en la linea de investigacion sobre modelos selvicolas de las
principales especies forestales de Castilla y Leon que la Junta de Castilla y Leon desarrolla
desde su Departamento de Investigacion Forestal de VValonsadero.

Las claras tienen la doble finalidad de mejorar la masa que queda en pie para futuras
cortas y la de obtener productos intermedios. Al adelantarse a la accion de la naturaleza,
evitan que una parte importante de la produccion del monte se pierda debido a la muerte y
descomposicion de aquellos arboles que no logran sobrevivir a la competencia natural.
(GOMEZ & MONTERO, 1986).

Hasta el momento diversos autores citan la realizacion de claras (GAUQUELIN et al,
1999) e incluso sugieren la utilidad de la realizacién de claras en sabinares para su correcta
gestion (OROZCO, 2001) pero no existen publicaciones cientificas en las cuales se haya
cuantificado el efecto de estos tratamientos en sabinares albares los dnicos estudios
publicados sobre este tema se desarrollan para las masas mixtas de Pinus-Juniperus de EEUU
(GOTTFRIED, 2004; FOWLER & WITTE, 1988; BASSETT, 1988; entre otros).

MATERIAL Y METODOS

Descripcion de las parcelas de ensayo.

Este dispositivo experimental de parcelas permanentes, para el estudio de tratamiento
selvicola en masas de Juniperus thurifera que realizd el Departamento de Investigacion
Forestal de Valonsadero en el afio 2000 esta situado en los montes n°® 328 y n® 362 del
Catalogo de Montes de Utilidad Publica de Soria. Consta de 60 parcelas de 15x15 m y con
una franja exterior también tratada de 4 m. Perteneciendo el monte Valdoco al ayuntamiento
de Burgo de Osma y el de Fuentes de Velasco a la Junta de Castilla y Ledn. Poseen una
superficie de 339 y 674 ha respectivamente. Se encuentran ambos situados a una altitud media
de 990 m y poseen una orientacion SE. Su clima es supramediterraneo medio, la T medial
anual es aproximadamentel0°® C y la precipitacion media en esta zona es de 600 mm. Se
encuentran en un piso supramediterraneo subhiimedo con un invierno frio y con un intervalo
de helada segura de cuatro meses (RIVAS MARTINEZ, 1987) y segun la clasificacion de
ALLUE-ANDRADE (1990) corresponde a un subtipo fitoclimatico VI (V)
Nemoromediterraneo Genuino.

El monte Valdoco se encuentra asentado sobre cantos siliceos sueltos y arenas, la
pendiente media es pequefia entorno al 9% mientras que el monte Fuentes de Velasco esta
asentado sobre conglomerados mixtos, constituidos por cantos calcareos y con una pendiente



media del 7%. Podemos observar en cuanto a su composicion que el monte Valdoco es
moderadamente basico y el Fuentes de Velasco es moderadamente &cido. Los dos montes
poseen una textura franco-arenosa. Al igual que la mayoria de los sabinares sorianos se
enclavan dentro de la asociacion Junipero hemisphaerico-thuriferae. En el monte Valdoco la
vegetacion actual es bastante diversa, ya que existen rodales de sabinar puro, otros con pinar
puro de Pinus pinaster, ademéas de la mezcla de ambos y con encina (Quercus ilex Samp.),
mientras que en el de Fuentes de Velasco se trata de sabinar mixto, mezclado con encina Las
principales caracteristicas dasométricas de estas masas se incluyen en la tabla 1.

El disefio utilizado para la realizacion de este dispositivo experimental fue de tipo
factorial, cruzado, completo, equilibrado con repeticiones y asignacion de tratamientos al
azar.

Los tratamientos realizados en las parcelas responden a la combinacién de los
diferentes niveles de los cuatro factores estudiados:

e Poda: sin poda (Poda=0) y con poda (Poda=1).

e Laboreo: sin laboreo (Laboreo=0) y con Laboreo (Laboreo=1).

e Tipo de masa: masa pura perteneciente al monte Valdoco (monte=1) y masa mixta
perteneciente al monte Fuentes de Velasco (monte=2).

Tipo de clara: sin clara (clara=0), clara baja (clara baja=1), clara alta (clara alta=2).

Datos utilizados.

Para este trabajo se han utilizando los datos recogidos durante la realizacion del
dispositivo de parcelas permanentes, anteriormente descrito (ALONSO, 2000) y la segunda
medicion de estas parcelas realizado en el 2005 (AGRESTA, 2005).

Ademas se ha estudiado el crecimiento en 178 arboles de Juniperus thurifera. Estos
arboles se han seleccionado en las franjas exteriores de las parcelas tratadas igual que las
mismas, de acuerdo con un reparto equilibrado entre los tratamientos y una correcta
distribucion diamétrica de la muestra. En ellos se ha medido la altura total, altura de copa
viva, altura de la primera rama muerta, si estan hermanados o no, didmetro normal, didmetro
de copa, clasificacion socioldgica, sexo, tangencia de copas y se obtuvo un corex de cada
arbol seleccionado a 1,30 metros. Se ha realizado la medicion de los anillos de crecimiento de
los corex para obtener el crecimiento medio radial anual, crecimiento radial anual desde 2001
a 2005, el crecimiento corriente anual (para los periodos 1996-2000 y 2001-2005) y la edad.
La medicion se llevo a cabo mediante un medidor automéatico WINDENDRO™.

A partir de los datos anteriores, se elaboraron las siguientes variables para cada una de
las parcelas: area basimétrica total y de cada una de las especies, diametro medio cuadratico,
altura dominante, n° de pies, calidad, edad, crecimiento corriente anual (para los periodos
1996-2000 y 2001-2005), crecimiento medio anual y crecimiento anual para 2001, 2002,
2003, 2004, 2005.

Anélisis de los datos.

Para estudiar el efecto que sobre las variables anteriores han tenido las claras, se ha
realizado un analisis multifactorial de varianza/covarianza para el incremento del periodo
estudiado (5 afios) de cada una de ellos.

Posteriormente, teniendo en cuenta la enorme dispersion existente en cuanto al peso de
la clara y la no existencia de diferencias significativas entre los dos tipos de clara, como se
justificard mas adelante, se realizaron también andlisis de varianza y covarianza utilizando
como factor el peso de la clara, independientemente del tipo de clara realizado en la parcela.
(figura 4: intensidad de clara baja y alta).Este segundo grupo de analisis estadisticos se realiz6
mediante el uso del Modelo Lineal General dado que al introducir este nuevo factor el disefio
experimental se convierte en factorial cruzado incompleto y no equilibrado. En los casos en
que fue necesario se realizo un cambio de variable para cumplir las premisas necesarias para



realizar los analisis de varianza: homocedasticidad y normalidad de los residuos. Para el
estudio de las diferencias significativas se ha usado el test de separacion de medias de la
minima diferencia significativa (LSD) (PEREZ, 2001). Todos los andlisis estadisticos se han
realizado con el programa Statgraphicse,

RESULTADOS Y DISCUSION

En este articulo sélo se van a recoger los resultados mas relevantes para el estudio de

la influencia de la clara en los sabinares dado que la extensién del mismo no permite su
exposicion exhaustiva. En  MARTINEZ (2006), DE PABLO 2006a (2006) y DE PABLO
2006b (2006) se pueden consultar todos los resultados obtenidos del analisis de este
experimento. En el estudio relativo al tipo de clara se han obtenido los siguientes resultados:

Para las variables incremento del crecimiento radial corriente anual, incremento del
crecimiento radial medio anual, y los crecimientos radiales anuales del 2002, 2003,
2004 y 2005, los resultados obtenidos no presentan diferencias significativas al 95%
de probabilidad, para ningun tratamiento.

Si se han encontrado diferencias significativas en las variables incremento del area
basimétrica de sabina (AAbS), incremento del didmetro medio cuadratico total (ADg
T) e incremento del diametro medio cuadratico de sabina (ADg S) para el factor tipo
de masa. Estos resultados se estudian detalladamente en DE PABLO 2006b (2006).

En el estudio del crecimiento radial anual del 2001, se han obtenido diferencias
significativas (p>95%) en el factor poda y en el factor tipo de clara. El estudio del
factor poda no se desarrolla en este articulo, véase DE PABLO 2006b (2006). En la
figura 1 puede observarse que, seglin el test LSD realizado, existen diferencias
significativas (p>95%) entre la clara alta y el testigo, no existiendo diferencias
significativas (p>95%) de estos con la clara baja.

Solamente se ha detectado esta influencia de la clara sobre el crecimiento radial medio
anual de sabina en el primer afio después de realizarse la intervencion, siendo éste
significativamente mayor para masas las claras altas que para las testigos. Este
resultado puede explicarse por la irregular distribucion espacial que los pies presentan
en las masas de sabina (OROZCO, 2001), y por el diferente peso de las claras dentro
del tipo de clara. Las claras altas en general liberan de la competencia a los pies
menores que crecen alrededor de los arboles cortados, mientras que las claras bajas de
peso moderado en masas irregulares no suelen afectar sensiblemente a la masa
residual (GONZALEZ, 2005).

En el estudio del incremento de la altura dominante de sabina (AH0S), usando como
covariables la edad de las parcelas y la calidad de la masa, se han obtenido diferencias
significativas (p>95%) para el factor tipo de clara. En el figura 2 puede observarse
que, segun el test LSD realizado, existen diferencias significativas (p>95%) entre los
dos tipos de clara y el testigo, no existiendo diferencias significativas (p>95%) entre
ambos tipos de clara. A pesar que la altura dominante esta considerada como la
variable de las masas forestales regulares puras cuyo crecimiento menos se ve
afectado por la realizacion de tratamientos de claras, su comportamiento en las masas
no regulares y en las masas mixtas, como es el caso de los sabinares, no es tan estable
(GEOFF, 1998). En este estudio se ha observado un menor incremento en el
crecimiento de la altura dominante de la sabina en las masas no aclaradas frente a las
aclaradas, el cual podria atribuirse a la liberacion de la competencia que ha supuesto la
clara para la masa residual.



En el estudio del peso de la clara se han obtenido los siguientes resultados:

e Al igual que ocurria al estudiar el tipo de clara para las variables incremento del
crecimiento corriente anual, incremento del crecimiento medio anual, y los
crecimientos anuales del 2002, 2003, 2004 y 2005 no se han obtenido diferencias
significativas (p>95%), para ninguno de los tratamientos estudiados.

e En las variables incremento del area basimétrica de sabina e incremento del diametro
medio cuadratico total se han obtenido diferencias significativas (p>95%) solamente
para el tipo de masa. En el estudio del crecimiento medio anual 2001 y incremento de
la altura dominante de sabina tampoco se han obtenido diferencias significativas
(p>95%) para el peso de la clara.

e En el estudio del incremento del didmetro medio cuadratico de sabina se ha
encontrado una interaccion significativa de tercer grado al 90% de probabilidad entre
los factores tipo de masa, poda y laboreo. Se ha analizado la interaccion, y se ha
obtenido diferencias significativas (p>90%) para el factor peso de la clara en la masa
mixta cuando no se realiza poda. En el figura 3 puede observarse que, segun el test
LSD realizado, existen diferencias significativas (p>90%) entre la clara fuerte y los
otros dos tratamientos. EI menor crecimiento del didmetro medio cuadratico de sabina
al realizar claras fuertes en las parcelas de masas mixtas sin podar, no se debe a una
influencia negativa del tratamiento de clara fuerte sobre la masa sino a la
incorporacion de nuevos pies gue antes tenian didmetros medios menores de 7,5 cmy
no se consideraban para el célculo de esta variable.

En ningun caso se ha producido disminucion del crecimiento corriente de la sabina
con las claras realizadas, por tanto, los pesos de las clara utilizados estan por debajo del valor
critico que podria ser negativo para la evolucién de la masa. El valor medio de las clara fuerte
esta entorno al 30% del &rea basimétrica residual y el méximo peso de clara ejecutado ha sido
un 43% del &rea basimétrica residual.

De los resultados de este estudio no se puede deducir cual debe ser el peso mas
adecuado para las claras, pero si permiten afirmar que se pueden realizar claras con pesos
hasta el 40% del area basimétrica. El valor critico del peso de la clara que no se debe
sobrepasar para los sabinares densos esta por encima del 40% de area basimétrica residual.

Dado el reducido y lento crecimiento de la sabina sera necesario seguir estudiando la
evolucion de estas masas tratadas a mas largo plazo. De los resultados obtenidos no se puede
deducir la rotacién adecuada para las claras de masas de sabina, ya que solamente se han visto
diferencias significativas en el crecimiento anual del primer afio después de la clara.

GESTION

De acuerdo con LUCAS (1998), los sabinares albarse no tienen por qué suscitar un
interés meramente ecoldgico, sino que se puede optar por la via del desarrollo sostenible, que
combina la riqueza generada por sus aprovechamientos con la proteccion del entorno.
Actualmente los aprovechamientos de sabina son bastante escasos, y muy por debajo de la
posibilidad real de aprovechamiento (LUCAS, 1998).

En Castilla y Ledn se autorizan tratamientos selvicolas consistentes en clareos o
claras, podas y eliminacion de residuos, aungue aun no se ha contrastado una selvicultura
especifica para los sabinares. GOTTFRIED (2004) y BASSETT (1999) coinciden en que
existe gran cantidad de opciones de gestion silvopastoral apropiadas para la conservacion y
aprovechamientos de los bosques de pinar-encinar en Arizona, muy similares a los nuestros.

También GONZALEZ (2005) y OROZCO (2001) sefialan que las masas irregulares
como los sabinares precisan de intervenciones de regulacion de la competencia. GOTTFRIED
(2004) afirma que es factible realizar claras selectivas en las masas de alta calidad y que es



necesario realizar clareos y claras en los sabinares para regular la competencia y el correcto
desarrollo de las masas, a pesar las carencias en la demanda de productos de reducido
didmetro.

Ademas OROZCO (2001) sefiala la necesidad de realizar claras tanto en los sabinares
como en los montes de encina y en los sabinares mixtos de estas especies. Por otro lado, hay
autores como FROMARD y GAUQUELIN (1993) o MARTIN (2006) que propone una
selvicultura exclusivamente de proteccion para estas masas (lo cual se justifica en el primer
caso por el avanzado nivel de degradacion que sufren los sabinares marroquies), si bien el
segundo autor reconoce como potencial un pequefio aprovechamiento de lefias y madera para
los sabinares de Castilla La Mancha.

Recientemente, en el centro del Sistema Ibérico, tras constatar una apreciable
recuperacion de sus poblaciones, se ha descatalogado recientemente (DECRETO 200/2001) y
se ha declarado especie de aprovechamiento regulado (Orden de 31 de enero de 2002 de la
Conserjeria de Agricultura y Medio Ambiente de Castilla la Mancha).

Aunque la regularizacion de sus cortas es muy estricta, reconoce la necesidad de la
adaptacion de la normativa de regulacién del aprovechamiento de la sabina a las posibles
demandas de madera de alta calidad. Se prescribe concretar a escala monte las areas y
volimenes explotables de acuerdo con las presentes directrices y dejar siempre tras la corta un
area basimétrica de al menos 20m2/ha y que las cortas se hagan por huroneo, siguiendo los
criterios de la selvicultura préxima a la naturaleza o de detalle (MARTIN, 2006).Teniendo en
cuenta las formaciones tipicamente abiertos sin excesivas densidades que presentan los
sabinares resultara, cuanto menos complicado realizar aprovechamientos de sabina con esta
legislacion.

Con los resultados obtenidos y la bibliografia consultada se considera adecuada la
realizacion de claras en sabinares densos, mixtos o puros, en aquellos rodales en los que
existe una competencia clara entre los pies y para eliminar los individuos enfermos, de mala
calidad o aquellos que se consideren no adecuados para los fines preferentes del monte. En las
masas mixtas se favorecera con los claras la expansion de la sabina frente a las especies
acompariantes, realizandose la clara sobre todas las especies presentes, cuando se considere
necesario, y no tratando de eliminar sistematicamente ninguna de ellas. Dado el caracter
singular y emblematico de estas masas, se considera mas adecuada la realizacion de claras
mixtas o selectivas.

CONCLUSIONES

Se ha visto que las claras han favorecido el crecimiento corriente anual del primer afio
después del tratamiento, la altura dominante en los sabinares puros y mixtos y del didmetro
medio cuadratico de los sabinares en masas mixtas no podadas.

La realizacion de claras con un peso inferior al 40% del area basimétrica residual en
los sabinares densos no supone un efecto negativo sobre estas masas.

Se considera importante desarrollar lineas de investigacion que estudien las masas de
Juniperus thurifera L., ademas de seguir ahondando en la basqueda del conocimiento que
permita desentrafiar el funcionamiento de estos ecosistemas y definir una selvicultura
especifica y suficientemente contrastada para los sabinares.
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FIGURAS Y TABLAS
Medias medidas VALDOCO (masa pura) | FUENTES DE VELASCO (masa mixta)

Altura dominante de sabina ( m) 9,45 8,55
Diédmetro medio cuadratico total (cm) 20,53 17,05

Diametro medio cuadratico de sabina (cm) 20,53 17,3
Densidad tota (N° de pies /ha) 570 1188

Densidad de sabina (N° de pies /ha) 570 500
Area Basimétrica total (m?ha) 18,46 23,93
Area Basimétrica de sabina(m?/ha) 18,46 11,24

Tabla 1: Valores dasométricos medios por masa de las diferentes medidas utilizadas.
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Figura 1: Gréafico de medias e intervalos LSD (P>95%) para el factor tipo clara (0-
sin clara, 1-clara baja, 2- clara alta)
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Figura 2: Gréfico de medias e intervalos LSD (P>95%) para el factor tipo clara (0-
sin clara, 1-clara baja, 2- clara alta).
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Figura 3: Gréfico de medias e intervalos LSD (P>95%) para el factor peso de la clara
(0-sin peso de la clara, 1-peso de la clara <30% Ab, 2- peso de la clara >30% Ab).
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Figura 4: Peso de las claras realizadas para cada tipo de clara (0-sin clara, 1-clara baja, 2- clara alta).



