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Resumen

1. RESUMEN

En 1998 se instal6 en la region de procedencia Meseta Norte un ensayo
comparativo de materiales forestales de reproduccion de Pinus pinea L. de esta
region de procedencia en varios sitios de ensayo representativos de toda la
variedad de estaciones de la especie, desde los arenales hasta las cuestas
margosas y los bancos de caliza de los paramos. El objetivo de este dispositivo
experimental es comprobar si se ha producido una diferenciacién ecotipica entre los
distintos origenes de pifionero asociada a diferentes litologias, lo que justificaria un
manejo separado de sus materiales forestales de reproduccion por esa posible
adaptacion diferenciada que les conferiria un especial interés para la restauracion
forestal de estaciones analogas.

Transcurridos 14 afios desde la plantacion, se estudia el comportamiento de los
distintos lotes de planta obtenidos de semilla de siete rodales selectos y dos fuentes
de semilla testigo, analizando el éxito de supervivencia en ese momento, la
correlacion juvenil-adulto y el crecimiento en altura y en diametro normal y basal. Se
observa una gran plasticidad fenotipica entre sitios de ensayo, siendo el factor
estacidon el principal responsable del crecimiento de los pinos; mientras que la
diferencia entre procedencias es insignificante y no se observa interaccion
genotipo-ambiente, al menos en las variables estudiadas. Se confirman asi los
resultados obtenidos tras el analisis realizado en 2007 con datos medidos hasta los
8 afios de edad de las plantas. Estos resultados no apoyan el manejo por separado
de los materiales de reproduccién de una misma categoria, sino que justifican la
mezcla y el manejo comdn de los lotes de semilla cosechados en los diferentes
rodales selectos de la misma region de procedencia. Este cambio de procedimiento
facilitaria enormemente el trabajo del Vivero Forestal Central de la Junta de Castilla
y Ledn, dada la gran cantidad de material forestal de reproduccién de pifionero que
se maneja en la comunidad.

Por otra parte, para poder prolongar el ensayo en el tiempo, de manera que no
pierda rigor estadistico, se ha propuesto un clareo sistemético al tresbolillo en las
parcelas priorizando no perder ninguna unidad experimental y minimizar el nimero
de marras que quedaran tras el tratamiento.
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Introduccion

2. INTRODUCCION

2.1. El pino pifionero en la Forestacion de Tierras ~ Agrarias

La Forestacion de Tierras Agrarias nace como medida de acompafiamiento de
la reforma de la Politica Agricola Comunitaria (PAC) con el Reglamento CEE
2080/92, con el objetivo de retirar del uso agricola terrenos con producciones no
competitivas plantando &rboles, con lo que se dificulta su retorno a la actividad
agricola, incluso a largo plazo, y se consigue una dinamizacion rural y valorizacion
medioambiental. En el territorio espafol se desarrolla mediante el Real Decreto
378/1993 para el periodo del afio 1993 al 1999, que se modificara con el Real
Decreto 152/1996 introduciendo aspectos mas ambientales.

Estas ayudas se mantienen en el periodo de afios del 2000 al 2006 dentro de la
Politica de Desarrollo Rural en Europa, con el Reglamento CE 1257/1999, que se
desarrolla en Espafia a través del Real Decreto 6/2001, y actualmente tienen
continuidad en el marco del Programa de Desarrollo Rural de Castilla y Ledn para
2007-2013, cofinanciadas por el Fondo Europeo Agricola de Desarrollo Rural
(FEADER), previstas en el Reglamento (CE) 1698/2005, del Consejo, de ayudas al
desarrollo rural. (Junta de Castilla y Le6n, 2007; Del Rio et al., 2009).

Como herramienta orientativa, la medida de Ayudas a la Forestacion de Tierras
Agricolas elabora los “Cuadernos de Zona”, unos manuales que facilitan toda la
informacion necesaria para la repoblacién de un terreno, segun una division previa
del territorio autonémico en funcion de las caracteristicas del medio natural (Junta
de Castilla y Ledn, 2007). Asi, la provincia de Valladolid pertenece a cuatro
Cuadernos de Zona distintos (Figura 2.1):

Zona 11 “Campos Centro”
Zona 14 “Cerratos Oeste”
Zona 15 “Torozos-Cerratos”
Zona 23 “Pinares Centro”

AN NN

Figura 2.1. Zonificacion de la provincia de Valladolid segun los Cuadernos de Zona.
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Desde el afio 1993 hasta el 2012 se han forestado dentro del marco de la PAC,
a través del mencionado Programa Regional de Forestacion de Tierra Agrarias mas
de 8.500 hectareas en la provincia de Valladolid. En 4.435 de esas hectareas la
especie principal es el pino pifionero (Pinus pinea L.), considerandose como
especie principal cuando la porcién de pifionero en la plantacién es igual o superior
al 75%. (Servicio Territorial de Medio Ambiente de Valladolid).

La gran mayoria de estas plantaciones se sitian dentro de la regidon de
procedencia 1.“Meseta Norte” (Figura 2.2), ya que abarca la mayor parte de la
provincia.
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REGIONES DE PROCEDENCIA
DE

Pinus pinea L.

Figura 2.2. Regiones de procedencia de Pinus pinea en Espafia (Alia et al., 2009).

Tras la propuesta de modificacion de las regiones de procedencia de especies
forestales de 2007, la region de procedencia “Meseta Norte” fue ampliada
oficialmente en 2009, debido a la incorporacion de nuevas masas (BOE, 2009; Alia
et al., 2009). De este modo, pasé de 1.810.425 hectéreas de superficie a las
3.087.206 que comprende actualmente.

Con la modificacién de la region de procedencia se extendio el contorno
aproximadamente 30 km hacia fuera respecto a los términos municipales con
pinares pertenecientes a la antigua region. Por lo que logicamente, ahora quedan
mas plantaciones dentro de la region de procedencia que si se compara con la
delimitacion antigua.

Las comarcas forestales son las unidades administrativas de gestion
medioambiental en que se divide el territorio. La provincia de Valladolid esta
compuesta por ocho comarcas forestales (Figura 2.3).
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Introduccion

En la comarca forestal de Medina de Rioseco, la Unica zona de la provincia que
apenas era cubierta por la antigua regién de procedencia, al no contar con masas
naturales de la especie, se sitian la mayoria de las repoblaciones que quedaban
fuera de la antigua delimitacién. A esta comarca y al cuaderno de zona 11 “Campos
Centro” pertenecen las 677 hectareas de repoblaciones que se encuentran fuera de
la actual region de procedencia “Meseta Norte”.

A continuacion se muestra la relacion de superficies repobladas por comarcas
forestales y cuadernos de zona en la provincia de Valladolid, tanto para la actual
region de procedencia (Tabla 2.1) como para la antigua (Tabla 2.2), segun los datos
facilitados por la Direccién General del Medio Natural (DGMN) de la Junta de
Castillay Ledn:

Tabla 2.1. Superficie forestada (ha) entre 1993 y 2012 con Pinus pinea en el marco de la
PAC en Valladolid.

Dentro de R.P. 1. Meseta Norte | Fuera R.P. 1.Meseta Norte | TOTAL
Cuaderno de Zona 11 14 15 23 | Total | 11 14 15 23 |Total
Comarca Forestal
Medina de Rioseco 139 173 113 426 677 677 1.102
Quintanilla de Onésimo 12 718 730 730
Montemayor de Pililla 315 115| 430 430
Valladolid 493 161 10| 663 663
Tordesillas 34 54 258 | 346 346
Viana de Cega 99 99 99
Olmedo 638 | 638 638
Medina del Campo 426 | 426 426
Total 139 711 1.362 1.546 (3.759| 677 677 | 4.435

Tabla 2.2. Superficie forestada (ha) entre 1993 y 2012 con Pinus pinea en el marco de la
PAC en Valladolid, en relacién con la antigua Regién de Procedencia 1.“Meseta Norte”.

Dentro de la antigua R.P. Fuera de la antigua R.P. TOTAL
1.Meseta Norte 1.Meseta Norte
Cuaderno de Zona 11 14 15 23 | Total 11 14 15 23| Total
Comarca Forestal
Medina de Rioseco 111 55 166| 816 62 59 936| 1.102
Quintanilla de Onésimo 12 718 730 730
Montemayor de Pililla 0 315 115 430 430
Valladolid 431 161 10 601 62 62 663
Tordesillas 34 54 258 346 346
Viana de Cega 99 99 929
Olmedo 638 638 638
Medina del Campo 426 426 426
Total 588 1.303 1.546| 3.437 | 816 124 59 998 | 4.435
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La comarca forestal con mas hectareas plantadas, con diferencia, es Medina
de Rioseco (Figura 2.3). Situada al norte de la provincia y del rio Duero, es su
comarca mas extensa. Se corresponde con la zona de Tierra de Campos,
caracterizada por la dedicacion casi exclusiva del suelo al cultivo de cereales de
secano y la consecuente ausencia de cobertura forestal, de hecho es la comarca
con menor porcentaje de superficie arbolada (Junta de Castilla y Ledn, 1988). Es
por tanto una gran extension potencial a forestar.

Valladolid

Quintanilla de Onési

Tordesillas

Medina del Campo

Figura 2.3. Division de la provincia de Valladolid en comarcas forestales.

Las comarcas de Viana de Cega, Montemayor de Pililla y Olmedo, ademas de
ser las mas reducidas en extension, se caracterizan por la presencia de extensos
pinares sobre arenosoles, por lo que resulta l6gico que la superficie reforestada en
ellas sea escasa, ya que apenas queda espacio agrario marginal para ello. De
hecho, en Viana de Cega la forestacion de tierras agrarias se concentra en 160
hectareas de los términos municipales de Alcazarén, Boecillo, Matapozuelos,
Mojados y Valdestillas, no obstante el pino pifionero representa mas del 75% de
esas masas.

La extensa zona formada por las comarcas de Tordesillas y Medina del Campo
se dedica en su mayor parte al cultivo agricola, de modo que la vegetacion natural
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Introduccion

se limita a pequefios pinares sobre manchas de arenas y a algunos pastizales y
vegetacion de ribera junto a los rios. Cabe destacar la importancia del rio Duero,
que introduce una mayor diversidad vegetal y hace posible el cultivo de regadio. El
Duero divide la comarca de Tordesillas entre la zona de paramos del norte y la de
campifias al sur, donde aparecen antiguas zonas de terrazas cortadas por los
afluentes del Duero que modelan valles relativamente amplios. En cuanto a las
masas de pifionero, son resefables las mas de 1.800 ha de Nava del Rey, la mayor
masa de pinar continuo de la zona, y las repoblaciones que se han realizado en las
cuestas margosas que unen los valles con los paramos.

Aunqgue en la comarca de Tordesillas las forestaciones de la PAC han sido
escasas en relacion a su extension y superficie arbolada, en Medina del Campo
estas repoblaciones han sido equivalentes al 5% de su superficie arbolada (MMA,
1997-2007) (Tabla 2.3).

El area que comprenden las comarcas de Valladolid y Quintanilla de Onésimo
se compone por los amplios valles del Duero y el Pisuerga, dominio de los
fluvisoles, donde se encuentran los mejores suelos para el cultivo agricola,
alcanzando gran importancia el regadio. Y por otra parte estan los paramos, al
oeste limita el de Torozos y por el noreste “El Cerrato”; en ellos la vegetacion
natural se ve reducida a manchas de quejigares y encinares, testimonio de los
vastos bosques de antafio, en beneficio de los cultivos. A cambio las cuestas se
han venido repoblando con Pinus halepensis. (Junta de Castilla y Ledn, 1988). Aqui
las ayudas a la Forestacion de Tierras Agricolas han tenido un impacto de unas 700
hectareas por comarca, lo que representa casi el 4% de su superficie arbolada
(MMA, 1997-2007) (Tabla 4.3).

Tabla 2.3. Relacion entre la superficie total, la arbolada total y la superficie reforestada
con Pinus pinea entre 1993 y 2012 para cada comarca forestal en Valladolid.

Superficie Superficie arbolada Superficli3¢ refo.restada
Comarca Forestal tg& (;1;) - con FInus p'mj/?
ha % ha (s.ref./s.arb.)
Medina de Rioseco 219.687 14.157 6% 1.102 8%
Quintanilla de Onésimo | 103.024 19.179 19% 730 4%
Montemayor de Pililla 44.460 18.743 42% 430 2%
Valladolid 123.588 21.055 17% 663 3%
Tordesillas 144.258 15.152 11% 346 2%
Viana de Cega 35.767 13.951 39% 99 1%
Olmedo 45.546 15.674 34% 638 4%
Medina del Campo 94.565 8.224 9% 426 5%
Total 810.894 126.135 16% 4.435 4%
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Segun los Cuadernos de Zona, en la 23 “Pinares Centro” (Figura 2.1), con
creces la que mas superficie tiene en la provincia, es en la que mas hectareas se
han forestado, sin embargo estas plantaciones apenas equivalen al 2% de su
superficie arbolada (Tabla 2.4). Esta zona se corresponde con la parte sur de la
provincia, donde se encuentran las unidades naturales de pinares sobre arenas y
campifias suroccidentales (Junta de Castilla y Leon, 1988), abarcando
completamente las comarcas forestales de Olmedo, Viana de Cega y Medina del
Campo y buena parte de Tordesillas.

Tabla 2.4. Relacién entre la superficie total, la arbolada total y la superficie reforestada
con Pinus pinea entre 1993 y 2012 para cada Cuaderno de Zona en Valladolid.

o - Superficie reforestada con

Cuaderno Superficie Superficie arbolada Pinus pinea
de Zona total (ha) ha % ha % (s.ref./s.arb.)
11 182.900 6.553 4% 816 12%
14 98.616 8.909 9% 711 8%
15 193.734 42.342 22% 1.362 3%
23 335.643 68.331 20% 1.546 2%
Total 810.894 126.135 16% 4.435 4%

Los paramos de la provincia aparecen unificados bajo la zona de repoblacion
15 “Torozos-Cerratos”, que comprende casi todas las plantaciones de las comarcas
de Montemayor de Pililla y Quintanilla de Onésimo y una parte considerable de las
de Valladolid y Medina de Rioseco (Tabla 2.1). Es la zona con mayor porcentaje de
superficie arbolada y aunque es la segunda donde mas hectareas se han
reforestado con estas ayudas, éstas soOlo representan el 3% sobre la superficie
arbolada.

La zona de repoblacién 11 “Campos Centro”, sélo se solapa con la comarca de
Medina de Rioseco, unidad natural de Tierra de Campos, y casi en su totalidad se
encuentra fuera de la Regién de Procedencia. Pese a poseer una gran extension
tan solo se han repoblado 816 hectéreas. Sin embargo, si se compara este dato
con la superficie arbolada total de la zona, se observa que estas forestaciones han
tenido una gran incidencia, ya que este ratio es del 12%, el mayor de todas las
zonas de repoblacion en la provincia.

La zona n° 14 “Cerratos Oeste”, comprende las zonas de valles y paramos del
Pisuerga y las vertientes meridional y oeste de Montes Torozos, caracterizada por
un relieve irregular y la presencia de cuestas margosas (Junta de Castilla y Ledn,
2007). Esta es la zona de Valladolid donde menos hectareas se han forestado con
Pinus pinea, lo cual se justifica al ser la zona de menor extension, ya que el
porcentaje de superficie repoblada respecto a la arbolada es considerable (8%).
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Introduccion

La cantidad de hectédreas repobladas en Castilla y Ledn, con presencia de
pifionero fue de 650-1.850 hectéreas todos los afios desde que se inicio la medida
de Forestacidn de Tierras Agrarias de la PAC en 1993 hasta el afio 2012, excepto
el trienio 1994-1996, cuando se super6 una tasa anual de 2.500 ha (Figura 2.4).
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Figura 2.4. Evolucién de la superficie repoblada mediante las ayudas de Forestacion de
Tierras Agricolas con Pinus pinea, tanto en masa pura como mezclado con otras especies,
en Castilla y Ledn durante el periodo 1993-2012 (*No se tienen datos del afio 2000).
(DGMN de la JCyL).

En la Tabla 2.5 y en la Figura 2.5 se puede observar como se distribuyen por
provincias en los ultimos seis afios (2007-2012) las repoblaciones en las que Pinus
pinea es la especie principal (>=75%). Destaca la provincia de Zamora, con casi
1.400 ha forestadas en este periodo. Le siguen Ledn y Soria, con 520 ha y 340 ha
respectivamente, dos provincias en las que llama la atencién la presencia del pino
pifionero puesto que son zonas alejadas de la region de procedencia y fuera de su
area de distribucién natural actual (Prada et al., 1997), sin embargo sus veranos
algo méas frescos y, sobre todo, las precipitaciones mas abundantes pueden
favorecerla, adelantando esta ascension en latitud y altitud la migracion asistida
recomendada por los escenarios de cambio climatico para este siglo.

En Valladolid se han repoblado 200 ha y en Palencia y Avila unas 150 ha en
cada provincia, mientras que en Salamanca solamente 5 ha, en el afio 2007.
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Figura 2.5. Evolucion en los Ultimos seis afios (2007-2012) de la superficie repoblada
mediante las ayudas de Forestacién de Tierras Agricolas con Pinus pinea como especie
principal (>= 75%), por provincias en la comunidad de Castilla y Le6n (DGMN de la JCyL).

Tabla 2.5. Superficie repoblada (ha) con Pinus pinea como especie principal (>= 75%)
durante los ultimos seis afios (2007-2012) mediante las ayudas de Forestacion de Tierras
Agricolas, en cada una de las provincias de la comunidad de Castilla y Le6n (DGMN de la
JCyL).

Provincia 2007 2008 2009 2010 2011 2012 Total
AVILA 14 22 74 7 17 11 146
BURGOS 3 25 0 33 5 0 66
LEON 176 43 97 54 103 45 519
PALENCIA 116 4 14 0 11 3 148
SALAMANCA 5 0 0 0 0 0 5
SEGOVIA 7 18 7 37 6 11 86
SORIA 38 69 10 183 40 0 339
VALLADOLID 65 32 26 15 42 24 204
ZAMORA 263 242 224 325 205 88 1.346
Total 687 454 451 653 430 183
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2.2. El uso de Materiales Forestales de Reproducci6 n (MFR)
de pino pifionero

En este apartado se pretende poner de relieve las caracteristicas de los
Materiales Forestales de Reproduccion (MFR) de pino pifionero en Castilla y Leon,
a través de la informacion facilitada por el Vivero Forestal Central (VFC) de la Junta
de Castilla y Ledn, analizando los datos relativos a la semilla que se recoge, el
namero de plantas que se producen y la procedencia de éstas.

2.2.1. Recoleccién de semilla

Durante el periodo de afios de 2001 a 2011 la recoleccion media de pifion de
Pinus pinea en Castilla y Le6n para su uso como MFR ha sido de 11.438 kg/afio.
Sobresale el afio 2002, en el cual se recogieron mas de 70.000 kg, mientras que los
siguientes dos afios casi no se recolectdé nada. En los ultimos afios se aprecia una
disminucion de la cantidad de semilla recogida, debido a la paralizacion de la
actividad atribuible a la situacién de crisis econdémica. (Figura 2.6).
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Figura 2.6. Cantidad de semilla de Pinus pinea recolectada por el Vivero Forestal Central
segun afios y procedencias (VFC de la JCyL).

El 97% de este material de base procede de la regién de procedencia Meseta
Norte, el resto de Valles del Tiétar y del Alberche.
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El 88% de la semilla recolectada es MFR obtenido de materiales de base de la
categoria seleccionado, ya que proviene de rodales selectos, casi exclusivamente
del rodal RS-23/01/002 de Tordesillas, origen del 79% de toda la semilla obtenida.

A partir de 2006, practicamente toda la semilla se recoge de los rodales
selectos de Tordesillas (RS-23/01/002) y Quintanilla (RS-23/01/003).

2.2.2. Siembras

Desde el afio 2003 el Vivero Forestal Central ha sembrado mas de 7.500 kg de
pifilones. En la Figura 2.7 se puede observar como en los Ultimos afios estos
valores han descendido drasticamente debido a las citadas dificultades
econdmicas.
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Figura 2.7. Cantidad de semilla de Pinus pinea gastada en el Vivero Forestal Central por
afios y procedencias (VFC de la JCyL).

La mayoria (94%) de este MFR tiene categoria de seleccionado pues procede
de rodales selectos, todos ellos pertenecientes a la region de procedencia Meseta
Norte.

El rodal selecto de Tordesillas (RS-23/01/002), del cual procede el 68% de las
semillas sembradas, ha ido ganando presencia con el tiempo hasta el punto de que
en los ultimos afios solo se han sembrado semillas de esta procedencia. Su éxito
en los ensayos experimentales es una garantia de una adecuada eleccion de la
procedencia.
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2.2.3. Produccion de planta

El Vivero Forestal Central ha producido casi cuatro millones y medio de
plantulas de pifionero desde el afio 2005. De ellas sélo el 5% proceden de fuentes
semilleras de la regién de procedencia Valles del Tiétar y del Alberche. El origen del
resto son los rodales selectos de Tordesillas (RS-23/01/002) (76%) y La Parrilla
(RS-23/01/004) (19%).

Para la produccion de planta también se observa, al igual que ocurria con la
cantidad de semilla recogida y sembrada, una disminucion en los ultimos afios.
(Figura 2.8).
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Figura 2.8. Cantidad de planta de Pinus pinea producida por el Vivero Forestal Central
para cada campafia y procedencia (VFC de la JCyL).

Se deduce de todos estos datos la importancia que tiene el rodal selecto de
Tordesillas (RS-23/01/002) como material de base para la obtencion de material
forestal de reproduccion de Pinus pinea en Castilla y Leon, ya que casi la totalidad
de este material procede de este rodal y cada vez en mayor medida.

2.2.4. Conservacion de recursos genéticos

La recoleccién de semilla tiene dos objetivos fundamentales, por un lado el
abastecimiento de material suficiente a los viveros y por otro, la conservacion ex
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situ de los recursos genéticos frente a posibles catéstrofes (incendios forestales,
derribos...) (Alia et al. 1999 y 2005). Por ello la Junta de Castilla y Leén conserva
buena parte de la semilla que recolecta.

En la Tabla 2.6 se muestran las existencias de semilla de Pinus pinea de que
dispone actualmente el Vivero Forestal Central, suficientes para cubrir las
exigencias ante una catastrofe.

Tabla 2.6. Existencias actuales de semilla (kg) de Pinus pinea del Vivero Forestal
Central de la Junta de Castilla y Ledn incluyendo hasta la cosecha de 2011 (VFC
de la JCyL).

COSECHA CATEGORIA DEL MFR SEMILLA TOTAL
IDENTIFICADO SELECCIONADO (Kg)
00/01 - - -
01/02 151 15 166
02/03 ] 1.912 1.912
03/04 - 1.153 1.153
05/06 ] 652 652
06/07 1.713 3.455 5.168
07/08 - 3.787 3.787
08/09 ] 4.586 4.586
09/10 - - -
10/11 ] 964 964
TOTAL 1.864 16.525 18.388

2.3. La mejora genética de Pinus pinea

La valoracion de los pinares de pino pifionero ha cambiado en las Ultimas
décadas, modificandose sus usos tradicionales y su papel en las economias
rurales. Hoy en dia su principal funcién es la conservacion y proteccion del medio
natural, a la vez que son lugares de ocio y recreo. Ademas, son capaces de generar
una renta sostenida por el aprovechamiento del fruto, prioritario sobre la madera en
los ultimos afios.

Debido a este importante papel como productor de pifidbn (Catalan, 1989),
Pinus pinea requiere la atencion de programas de investigacion y desarrollo, en
busca de arboles grandes productores y de una gestién adecuada para la obtencion
de cosechas abundantes, regulares y rentables de forma rapida y segura (Montero,
1989; Montero et al., 2000). (Gordo, 2004).
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Existe una amplia variacion ecolégica y productiva dentro del &rea potencial de
la especie, habiendo pinares y arboles mas apreciados por su produccion de pifia.
Este aspecto permite el establecimiento de programas de mejora genética de Pinus
pinea, centrados en la produccion de fruto (Valverde et al., 1988).

Asi, se desarrollan diferentes programas de mejora genética de Pinus pinea en
Espafa, como el que inicia en 1989 la Junta de Castilla y Ledn en las regiones de
procedencia Meseta Norte y Valles del Tiétar y del Alberche (Gordo et al. 1998).
Estos programas se basan en dos lineas de mejora:

v' Seleccion de masas y rodales selectos, para la obtenciéon de semilla
selecta. Consiguiendo material forestal de reproduccion seleccionado para
Su uso en las nuevas repoblaciones.

v Seleccion de clones grandes productores de fruto.

Lo esquemas de los programas de mejora estan supeditados al peso de la
componente genética en la produccion de pifion, aun sin determinar. Ante
heredabilidades bajas habra de seguirse la via agamica (injerto basicamente) y, en
caso contrario, se podra contemplar la via sexual. (Gordo, 2004).

Por otra parte, el desconocimiento de la interaccion genotipo-ambiente
aconseja limitar el uso de la mejor poblacion con respecto al caracter “produccion
de fruto” en un amplio espectro de situaciones, por lo que la estrategia de mejora
gque se ha desarrollado hasta el momento es el empleo de la poblacién local mas
similar a cada condicion de uso. A falta de mayores conocimientos sobre la
adaptacion de la especie a sustratos de diferente naturaleza quimica, es
recomendable tener en cuenta la edafologia del sitio a repoblar. (Gordo et al.,
1990).

Por tanto, tiene aqui especial interés la realizacibon de ensayos de
procedencias, cuyos resultados permitirAn separar los efectos genéticos de los
ambientales, obtener estimaciones relativas sobre crecimiento y adaptacion y
conocer la interaccion genotipo-ambiente (Gordo et al., 2000). Permitiendo ademas
la obtencion de semilla de categoria controlada.
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2.4. Ensayo de rodales selectos de Pinus pinea de la region
de procedencia Meseta Norte

En la seleccién de materiales de base para obtener semillas o plantas con unos
requisitos minimos de calidad genética y de adaptacion para su uso en la
regeneracion artificial o repoblacion forestal, la actuacion del gestor forestal esta
condicionada por el marco legislativo de la Union Europea, Espafia y las
Comunidades Autonomas asi como por el avance del conocimiento cientifico y
técnico en las Ultimas décadas. En Espafia, el actual marco legal se define en el
Real Decreto 289/2003 (B.O.E., 2003), de 7 de marzo, sobre comercializacion de
los materiales forestales de reproduccion. Su articulo 2.1 centra en sus apartados
2° y 4° el objeto del presente trabajo: la definicibn de materiales de base para
obtener material forestal de reproduccion de las categorias seleccionado y
controlado. La primera categoria comprende materiales de reproduccién obtenidos
de materiales de base que se corresponden con rodales situados dentro de una
dnica region de procedencia, que hayan sido seleccionados fenotipicamente a nivel
de poblacion y que satisfagan los requisitos establecidos en un anexo del decreto.
La categoria controlado exige ademas que la superioridad del material de
reproduccion haya sido demostrada mediante ensayos comparativos o estimada a
partir de la evaluacion genética de todos los componentes de los materiales de
base, que pueden ser rodales, huertos semilleros o progenitores de familias.

Segun el Catélogo Nacional de Materiales de Base (MAAMA, 2012) para Pinus
pinea se definen siete rodales selectos en la region de procedencia Meseta Norte y
dos en la regién de procedencia Valles del Tiétar y del Alberche. Con estos nueve
rodales selectos para la produccion de fruto se cubren las necesidades actuales de
semilla en Castilla y Ledn (Gordo et al., 2006).

La presencia de masas autdctonas de pino pifionero sobre las cuestas
margosas, dentro de la region de procedencia Meseta Norte ha dado lugar a un
manejo separado de su material forestal de reproduccion por una posible
adaptacion diferenciada que le conferiria un especial interés para la restauracion
forestal de estaciones analogas, definiéndose para tal fin unos rodales selectos en
las mejores masas sobre cuesta.

Estas cuestas que enlazan los fondos de valles y campifias con los paramos
calcareos presentan la singularidad edafica de un elevado pH (hasta 8,8) y una
textura mucho més compacta que la estacion tipo de la especie, las arenas sueltas
y profundas de las campifias. Las masas de pifionero que alli crecen presentan una
clara diferenciacion fenotipica, expresada en una menor altura dominante, peor
porte y follaje y diferencias en la produccion de fruto en cantidad y biometria, con
las masas sobre litosuelo calizo de paramo en una situacién intermedia (Gordo et
al., 1997, 2000).
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Debido a estas diferencias edéficas, cabe plantear la hipdtesis de una
seleccion natural que haya dado lugar a la segregacion de algunas masas como
ecotipos diferenciados, como plantea algun autor (Oria, 1998). Aunque, a priori,
esta diferenciacién genética resulta dudosa; debido a la continuidad o cercania de
los pinares que deberia asegurar el flujo de polen anemdégamo dentro de la
metapoblacion, y al hecho de que en arboles forestales parecen influir mas las
condiciones climaticas que las edaficas en la diferenciacién de ecotipos, dada la
variacién habitualmente a escala menor y en mosaico de las segundas (Kleinschmit
et al., 1996).

Por otro lado, la mayoria de las cuestas margosas en las provincias de
Valladolid y Palencia, deforestadas a mitades del siglo pasado, fueron una de las
estaciones con mayor incidencia de las reforestaciones protectoras durante el siglo
XX. La especie mas empleada en esta restauracion de la cubierta vegetal ha sido
tradicionalmente el pino carrasco (Pinus halepensis Mill.), aléctono de la region pero
propio de sustratos alcalinos similares, aunque bajo un clima menos continental, en
el este de la Peninsula. En las ultimas décadas, con caracter general el pino
pifionero lo fue suplantando con éxito en la reforestacion de estas cuestas, lo que
contrasta con la opinibn mas frecuente en la bibliografia forestal espafiola de que
esta especie tolera mal las arcillas trabadas, las margas y los yesos (Ceballos,
1966; Ruiz de la Torre, 1971) y de que no crece de forma natural en pendientes
superiores al 30%, salvo en condiciones especiales o habitats marginales (Gandullo
y Sanchez, 1994), que fue probablemente la razén de descartarla de las
repoblaciones anteriores en favor del pino carrasco.

Entre noviembre de 1998 y marzo de 1999 el Servicio Territorial de Medio
Ambiente de Valladolid de la Junta de Castilla y Ledn instal6 un ensayo
comparativo de pino pifionero sobre diferentes litologias de la regién consideradas
relevantes en la forestacion con esta especie. Este ensayo se integra dentro del
Programa de Mejora Genética de Pinus pinea.

El material de reproduccion ensayado fueron plantas obtenidas a partir de
semilla procedente de los siete rodales selectos definidos en la regién de
procedencia Meseta Norte, mas dos fuentes semilleras de la misma region de
procedencia previstas inicialmente como testigos. La planta utilizada se sembré en
mayo de 1998, cultivandose cada uno de los lotes de ensayo bajo idénticas
condiciones en el Vivero Central de la Junta de Castilla y Ledn en Valladolid.

Por tanto, se instalaron plantas procedentes de 9 rodales de origen diferentes
(Tabla 2.7) en siete zonas de ensayo (Tabla 2.8), con la intenciéon de evaluar sus
caracteres productivos y adaptativos en diferentes sitios de ensayo y en su caso
catalogar los materiales de base de comportamiento superior como rodales
controlados. No obstante, la principal motivacion de este ensayo de pino pifionero
no fue una busqueda de grandes ganancias genéticas, dado el caracter extensivo y
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protector de sus masas, sino confirmar o rechazar la hipotesis de una posible
diferenciacion dentro de la regibn de procedencia Meseta Norte debida a
condiciones litolégicas particulares, concretamente sobre el litosuelo del paramo
calizo y muy en especial sobre las cuestas de margas, calizas y yesos.

Tabla 2.7. Rodales de origen del material ensayado. Siete rodales selectos y dos rodales
testigos incluidos en el ensayo de rodales de la Meseta Norte (Gordo et al., 2007).

N°  Rodal selecto Término municipal Altitud (m) Lito logia

1 ES-23/01/002 Tordesillas 680 Terraza fluvial con manto edlico
2 Pesquera de Duero 744 Terraza fluvial con manto edlico
3 ES-23/01/001 iscar 750 Arenas

4 FS/23/01/47/017 Aldeamayor de San Martin 710 Arenas

5 ES-23/01/003 Quintanilla de Onésimo 820 Regosol de ladera

6  ES-23/01/006 Cogeces de Iscar 800 Regosol de ladera

7 ES-23/01/004 La Parrilla 855 Paramo calizo

8 ES-23/01/005 Portillo 850 Péaramo calizo

9 ES-23/01/007  Toro (Zamora) 680 Pie ladera

arenisca/conglomerados

Tabla 2.8. Sitios del ensayo comparativo de rodales de la Meseta Norte (Gordo et al., 2007).

Ne Término municipal  Altitud (m) Litologia Fecha de plantacion
P23MN98-1 Nava del Rey 710 Rafas 15/02/1999
P23MN98-2 Viana de Cega 695 Arenas 09/10/2003
P23MN98-3  Tordesillas 680 Terraza fluvial (arenas) 15/02/1999
P23MN98-4  Berceruelo 800 Margas ladera 16/11/1998
P23MN98-5 Bercero 830 Paramo 16/11/1998
P23MN98-6 Becilla de Valderaduey 760 ég:rw;(s)sde Tierra de 12/03/1999
P23MN98-7  Pollos 670 Terraza sobre gravas 16/02/1999

En las arenas de Viana de Cega, la plantacién fracasé durante los tres afios
que se intentd, por lo que se decidid dar de baja este sitio de ensayo del estudio.

En un primer analisis se evaluaron las mediciones tomadas, hasta los 8 afios
de edad, sobre arraigo inicial y supervivencia, altura y diametro en el cuello de la
raiz de cada pie y la presencia de yemas, aciculas o brotes adultos y de las
primeras flores femeninas (Gordo et al., 2007).

En los diferentes sitios de ensayo no se observaron diferencias significativas en
la tasa de supervivencia entre las plantas de los nueve rodales de origen ni
interacciones con el ambiente del ensayo. En las mediciones de altura y diametros
basales también se constataron en cada sitio de ensayo crecimientos medios muy
uniformes entre los diferentes lotes de planta. Los andlisis de varianza de las
alturas medias hasta los ocho afios no mostraron diferencias significativas entre
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rodales (la diferenciacion entre procedencias sumaria un 0,02%). Aunque si se
apreciaron diferencias notables entre sitios de ensayo. Estos resultados parecen
constatar la alta plasticidad fenotipica de la especie y la falta de interaccién
genotipo-ambiente. Por lo cual, cabe replantearse el actual manejo de origenes en
la fase de vivero, en la cual se separan los lotes de semilla y planta por rodales
selectos segun su litologia. (Gordo et al., 2007).

Resulta interesante continuar con este estudio, y ahora, a la edad de 14 afos,
realizar nuevas mediciones para obtener datos actuales de las caracteristicas de
las plantas asi como analizar también la presencia de flores y pifias para comprobar
también si los materiales ensayados se diferencian o no en este caracter
productivo.

Ademas, al haber crecido los arboles, actualmente las densidad de las parcelas
de ensayo es excesiva, por lo que es conveniente realizar un primer clareo, de
manera que estas no pierdan rigor estadistico y el estudio se pueda prolongar de
forma eficaz en el tiempo.
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3. OBJETIVOS

Transcurridos 14 afios desde la plantacién del ensayo comparativo de material
forestal de reproduccion de rodales selectos de la Region de Procedencia Meseta
Norte de pino pifionero (Pinus pinea), se pretende caracterizar el estado actual y
analizar como han evolucionado las diferentes procedencias en cada sitio de
ensayo, asi como proponer un primer clareo de los rodales del ensayo de forma
que no pierdan rigor estadistico.

Los objetivos especificos en que se centrara este trabajo son:

1. Caracterizar el estado actual de las plantas del ensayo y analizar su
evolucion desde la plantacion.

2. Estudiar la posible diferenciacion ecotipica en el momento actual,
analizando los principales factores que pueden influir en la varianza
fenotipica de los pinos:

a. Varianza genética (Vg): diferencias fenotipicas debidas a diferencias
genéticas (diferencias entre procedencias).

b. Varianza ambiental (V,): diferencias fenotipicas por efectos
ambientales (diferencias entre sitios de ensayo).

c. Interaccion genotipo-ambiente (Vga): no-aditividad de los factores
anteriores, es decir, que la variacion entre genotipos depende del
ambiente en el que se comparen.

3. Elaborar una propuesta de clareo de las parcelas del ensayo, ya que
presentan densidades excesivas para su estado de desarrollo, con el
objetivo de que no pierdan rigor estadistico y el estudio experimental se
pueda prolongar de manera eficaz en el tiempo, favoreciendo con la puesta
en luz la apertura de copas y una entrada temprana en produccion de pifia.
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4. MATERIAL Y METODOS

4.1. Area de estudio

La region de procedencia Meseta Norte de pino pifionero se localiza en la
cuenca media del Duero, sobre todo en su margen izquierda. Abarca principalmente
las provincias de Valladolid, Segovia y Avila, y en menor medida Zamora, Burgos y
Salamanca.

En esta region se distinguen dos grandes dominios geomorfologicos: las
extensas y llanas campifias y los paramos, con las cuestas margosas y calizas de
transicion entre ambos. La altitud varia entre los 650 y los 1000 m.

El clima es mediterrdneo-continental con temperaturas medias anuales de
10,3-13,5°C (2,6-4,3°C en enero, 19,8-22,0°C en agosto) y una precipitacion media
anual de 315-560 mm (precipitacion mensual estival minima 8-16 mm), aunque
sobre todo los registros pluviométricos varian ampliamente entre afios. Estos
valores, que sitlan esta region de procedencia del interior entre las mas altas, frias
y a su vez secas de la especie, muestran un ligero gradiente hacia el este,
ascendente para altitud y pluviometria, descendiente para la temperatura, aunque
con un salto entre la campifia y los paramos. (Prada et al., 1997 y Alia et al., 2009).

El ensayo comparativo de Pinus pinea en la Meseta Norte cuenta con seis
parcelas plantadas entre noviembre de 1998 y marzo de 1999 sobre las diferentes
litologias de la region consideradas relevantes como estaciones de forestacion con
la especie, que muestra una marcada expansioén hacia las comarcas agricolas de
secano al norte y oeste de la distribucion natural de la especie, expansion puesta
de manifiesto en apartados anteriores. Como ya se coment6 en la Introduccion
(Tabla 2.8), las parcelas de ensayo se localizan en la provincia de Valladolid. De las
siete parcelas planteadas inicialmente quedan seis sitios de ensayo, cinco de ellos
en la comarca forestal de Tordesillas y otro en la de Medina de Rioseco (Figura
4.1).

El material ensayado fueron plantas obtenidas a partir de semilla de los siete
rodales selectos definidos en la Meseta Norte, mas dos fuentes semilleras de la
misma procedencia previstas inicialmente como testigos (Tabla 2.7). Estos rodales
ensayados representan toda la gama de estaciones tipicas y marginales del pino
pifionero en la Meseta Norte, desde los arenales hasta las margas de cuestas y
bancos de caliza del paramo.

El ndmero inicial de plantas fue 1.728 a razon de 288 plantas por sitio de
ensayo, con un marco de plantacién de 4 x 4 metros. En cada parcela se pusieron
32 plantas de cada procedencia distribuidas en 72 unidades experimentales de 4
plantas. El disefio fue en latices 3 x 3, con 8 réplicas o bloques completos,
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compuestos de tres bloques incompletos con tres procedencias cada uno. Ademas
se afiadié una fila adicional de pinos alrededor de los del ensayo para evitar el
efecto borde. (Gordo et al., 2007).

En el apartado Resultados y Discusién se detalla el estado actual de cada sitio
de ensayo.

28

Alumno: Gonzalo Martinez Manero )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA)- E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacién: Master en Ingenieria de Montes



Material y métodos

6. Becilla de Valderaduey.

3. Tordesillas.

Figura 4.1. Localizacién de los sitios de ensayo, en la provincia de Valladolid.
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4.2. Inventario

Con el objeto de conocer el estado actual de los pinos y tomar los datos

necesarios para poder analizar la posible diferenciacion ecotipica entre las distintas
procedencias de las plantas, se realiz6é un inventario de las parcelas de ensayo.

La toma de datos en campo tuvo lugar durante el mes de febrero de 2013.

Mediante las coordenadas y unos croquis se elaboraron en gabinete unos planos
con los que replantear sobre el terreno las parcelas de ensayo e identificar
correctamente cada pino. De cada uno de ellos se midieron las siguientes variables:
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Altura total H (cm): se midié la altura total de
cada pino con la ayuda de una pértiga telescépica
(Figura 4.2). Error = £ 10 cm.

Diametro basal Db (cm): se midio el diametro del
tronco a ras de suelo con forcipula (Figura 4.3).
En caso de arboles bifurcados desde la base se
midieron todos los didmetros. Error = + 0,5 cm.

Diametro normal Dn (cm): se midié el diametro
del tronco a 1,30m de altura desde el suelo con
forcipula. En el caso de arboles bifurcados o con
portes en candelabro se midieron todos los
diametros a la altura del pecho. Error =+ 0,5 cm.

igur 4.2. ertlg utilizada
para la medicion de las

Floracion (Si/No): se anotd, mediante la
alturas.

observacion de cicatrices de los estrobilos
masculinos, si el arbol habia florecido ya y desde
hace cuantos afios aproximadamente.

Fructificacion (uds.):  se cuantifico visualmente el
numero de piflas de cada estado de maduraciéon
que tenia cada arbol: perindolas (1° afio), chotas
(2° afio), pifias maduras (3* afio) y cogollas (+
afos). Ademas se anotd si estaban vivas o
muertas, ya que habia muchas secas.

Observaciones: se anot6 cualquier otra
caracteristica singular que se observara: copas T Y— \
secas, dafios por plagas o enfermedades, Figura 4.3. Forcipula

presencia de conejo, dafios mecanicos, etc. utilizada para la medicion de
los diametros.

Todas las mediciones fueron realizadas por el mismo observador.
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4.3. Analisis de los datos

4.3.1. Supervivencia

Para analizar la posible influencia del sitio de ensayo o la procedencia de las
plantas en la supervivencia de éstas se utiliz6 un modelo lineal general (GLM) de la
variable transformada “arcoseno de la raiz del porcentaje de supervivencia”,
transformacion recomendada para datos porcentuales, y que se supone asimilable
a una variable de distribucién normal para la cual el GLM es valido.

Este procedimiento estadistico nos permite medir el efecto de una o mas
variables independientes sobre una variable dependiente (Rutherford, 2001; Muller
y Fetterman, 2003). EI modelo lineal general empleado en este caso fue el
siguiente:

Yi = u + Sitio ; + Replica(Sitio)  + Litologia  + Procedencia (Litologia) |+ &k

donde las variables independientes son el sitio de ensayo, la réplica o bloque
completo dentro de cada sitio, la litologia y la procedencia anidada a la litologia.

La variable litologia hace referencia a las caracteristicas edéaficas de la estacion
de origen de la planta. Se han agrupado los rodales de origen con litologias
similares tal y como se muestra en la Tabla 4.1, de modo que esta variable tiene un
rango de 1 a 5.

Tabla 4.1. Clasificacion litolégica de los rodales de origen del material ensayado.

N° Término municipal Estacion Litologia
1  Tordesillas Terraza fluvial con manto edlico 1
2  Pesquera de Duero Terraza fluvial con manto edlico 1
3 scar Arenas 2
4  Aldeamayor de San Martin ~ Arenas 2
5  Quintanilla de Onésimo Regosol de ladera 3
6  Cogeces de Iscar Regosol de ladera 3
7  LaParrilla Paramo calizo 4
8  Portillo Paramo calizo 4
9 Toro (Zamora) Pie ladera arenisca/conglomerados 5

La inclusion en el modelo de la procedencia como variable simple no resultd
significativa, por ello se agrup6 por caracteristicas litolégicas.
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4.3.2. Alturas y didmetros medios

Los datos recogidos referentes a didmetros y alturas también se han analizado
mediante un modelo lineal general (GLM) con el programa informatico SAS 9.2. Asi,
para intentar captar las diferencias significativas entre procedencias y sitios de
ensayo Y su posible interaccion, se ha disefiado el siguiente modelo:

Yik = u + Sitio; + Réplica(Sitio) ; + Procedencia  + Sitio *Procedencia y + Eix

en el cual la variables independientes son el sitio de ensayo, la réplica o bloque
completo dentro de cada sitio, la procedencia de la planta y la interaccion entre el
sitio de ensayo y la procedencia. La resolucion en bloques incompletos dentro de
cada réplica no aport6 informaciéon adicional significativa, por lo cual se decidié
soslayarla para simplificar el modelo.

Este modelo se ajusta bien para cada una de las variables dependientes
analizadas: la altura H (R®=0,72), el diametro basal Db (R®=0,64) y el diametro
normal Dn (R%=0,59); siendo un modelo bastante sensible, capaz de captar la
influencia de cada variable independiente en la variable respuesta.

Aparte de verificar graficamente las hipotesis de base para estos andlisis
(aditividad y distribucion independiente sin valores aberrantes: normalidad y
homocedasticidad de residuos), se comprobé en cada sitio la ausencia de
autocorrelaciones espaciales entre los valores residuales de los vecinos mas
proximos, con correlaciones r siempre por debajo del 8% (Loo-Dinkins, 1992).

4.3.3. Presencia de bifurcacion de los fustes

Por otro lado, durante la toma de datos se observaron bastantes pinos con
portes en candelabro debido a la pérdida de la guia o dominancia apical, dando
lugar a varios fustes, por lo que se decidié estudiar esta variable (presencia-
ausencia) mediante un modelo-loglineal.

Los modelos log-lineales se usan para analizar la relacion entre dos, tres 0 mas
variables categoricas en una tabla de contingencia. Todas las variables que se
analizan se consideran como variables respuesta, es decir, no se hace distincion
entre variables independientes y dependientes. Es por ello que en estos modelos
solo se estudia asociacion entre las variables (Martinez et al., 2001).

Para analizar la presencia de bifurcacion o division del fuste se utilizo este

procedimiento estadistico, con el objetivo de comprobar si la ramificacién del fuste
tiene alguna relacion con la procedencia de las plantas o con el sitio de ensayo.
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4.3.4. Floracion y fructificacion

Por otra parte, cuando se inici6 este trabajo se considerd, que llegado este
momento en que los pinos tienen 14 afios de edad, podia ser interesante estudiar
también la floracion y fructificacion para poder analizar si en esta variable surgian
diferencias significativas entre sitios de ensayo o procedencias, ya que, segun
Ammannati (1989) la fructificacion muestra un fuerte control genético, también
influida por la densidad de la masa y las caracteristicas de la estacion. Asi que
durante el proceso de muestreo también se tomaron estos datos (presencia de
floracién y cuantificacion de pifias).
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Caracterizacion de las parcelas de ensayo

Parcela de ensayo 1, Nava de Rey

- Localizacion: Cédigo: P23MN98-1.
T° municipal: Nava del Rey (Valladolid).
N° del C.U.P.: 17.
Situacién en el monte: Cuartel C, Tramo |I.
Altitud: 710 m.
Longitud: 5°4'O. Latitud: 41° 27" N.

- Caracteristicas de la estacién: Rafias. Zona de terrazas constituidas por
depositos de gravas y conglomerados. Suelo del tipo luviosol, caracterizado por el
lavado y por un horizonte de arcilla acumulada por iluviacién; con aportes de
arenas y limos arenosos permeables (Junta de Castilla y Ledn, 1988).

- Fecha de plantacion: 15/02/1999. - Superficie: 0,46 ha.

- Fecha del inventario: 14/02/2013.

N° de pies vivos: 264. N° de marras: 24.

Diametro basal medio (Db): 18 cm. Diametro normal medio (Dn): 9 cm.
Altura total media (H): 366 cm. Coeficiente de esbeltez (H/Dn): 42.
Area basimétrica: 4,5 m%/ha. N° de pies bifurcados: 59.
Floracion: Desde hace 2-3 afios. Fructificacion: Escasa.

Observaciones: Dafos leves de Thaumetopoea pityocampa y Rhyacionia buoliana.

Figuras 5.1 y 5.2. Imagen de la prcela 1, en Nava del Rey (izquierda), y detlle de rugas

de procesionaria (Thaumetopoea pityocampa) en u pino de la parcela (derecha).
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Resultados y discusion

Parcela de ensayo 3, Tordesillas

- Localizacion: Cédigo: P23MN98-3.
T° municipal: Tordesillas (Valladolid).
N° del C.U.P.: 67.
Situacion en el monte:  Antiguo vivero, parcela 18.
Altitud: 680 m.
Longitud: 4°57' O. Latitud: 41° 30' N.

- Caracteristicas de la estacion:  Terraza fluvial sobre fluvisoles suelos
formados por arenas y limos depositados por los rios (Junta de Castilla y Ledn,
1988). Son materiales muy permeables, pero el nivel freatico se encuentra bastante
alto en esta parcela.

- Fecha de plantacion: 15/02/1999. - Superficie: 0,47 ha.

- Fecha del inventario : 15/02/2013.

N° de pies vivos: 245. N° de marras: 43.

Diametro basal medio (Db): 24 cm. Diametro normal medio (Dn): 14 cm.
Altura total media (H): 526 cm. Coeficiente de esbeltez (H/Dn): 38.
Area basimétrica; 10,1 m?/ha. N° de pies bifurcados: 63.

Floracién: Desde hace 2-3 afios. Fructificacién: Escasa.

Observaciones: Presencia de Thaumetopoea pityocampa y Rhyacionia buoliana.

Figuras 5.3 y 5.4. Parcela 3, en el
antiguo vivero de Tordesillas, donde
se encuentran los pinos mas altos y
gruesos. Hay tangencia de copas en
gran parte de la parcela.

37

Alumno: Gonzalo Martinez Manero )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA)- E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacién: Master en Ingenieria de Montes



PLANOIN® 2: Parcela 3, TORDESILLAS
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Parcela de ensayo 4, Berceruelo

- Localizacion: Cédigo: P23MN98-4.
T° municipal: Berceruelo (Valladolid).
N° del C.U.P.: 140.
Situacion en el monte:  Poligono 1, parcela 8.
Altitud: 800 m.
Longitud: 5° 1'O. Latitud: 41° 35'N.

- Caracteristicas de la estacion: Margas de ladera. Litosuelos de cuesta
sobre sedimentos margo vyesiferos bastante impermeables y altamente
erosionables. (Junta de Castilla y Ledn, 1988).

- Fecha de plantacion: 16/11/1998. - Superficie: 0,46 ha.

- Fecha del inventario : 25/02/2013.

N° de pies vivos: 263. N° de marras: 25.

Diametro basal medio (Db): 11 cm. Diametro normal medio (Dn): 6 cm.
Altura total media (H): 266 cm. Coeficiente de esbeltez (H/Dn): 61.
Area basimétrica: 2,1 m?/ha. N° de pies bifurcados: 59.
Floracién: Desde hace 1-2 afios. Fructificacion: Escasa.

Observaciones: Mucho pinos puntisecos. Presencia de conejo en la parcela.

Figuras 5.5 y 5.6. Imagenes de la
parcela 4, situada en las cuestas
margosas de Berceruelo, donde los
pinos encuentran dificultades para
medrar.
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Parcela de ensayo 5, Bercero

- Localizacion: Cédigo: P23MN98-5.
T° municipal: Bercero (Valladolid).
N° del C.U.P.: 138.
Situacion en el monte:  Poligono 13, parcela 552.
Altitud: 830 m.
Longitud: 5° 3'O. Latitud: 41° 35'N.

- Caracteristicas de la estacion:  Paramo. Superficie horizontal del paramo
sobre calizas, que constituye cambisoles calcicos. (Junta de Castilla y Ledn, 1988).

- Fecha de plantacion: 16/11/1998. - Superficie: 0,53 ha.

- Fecha del inventario : 19/02/2013.

N° de pies vivos: 245. N° de marras: 43.

Diametro basal medio (Db): 17 cm. Diametro normal medio (Dn): 9 cm.
Altura total media (H): 322 cm. Coeficiente de esbeltez (H/Dn): 39.
Area basimétrica: 3,6 m¥/ha. N° de pies bifurcados: 21.
Floracién: Desde hace 1-2 afios. Fructificacién: Escasa.

Observaciones: Escasa presencia de procesionaria. Gran abundancia de conejo en
la parcela (muchas huras y excrementos).

Figuras 5.7 y 5.8. Iméagenes de la
parcela 5, situada en el paramo de
Bercero. En la imagen inferior se
pueden apreciar las madrigueras de los
conejos.
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Parcela de ensayo 6, Becilla de Valderaduey

- Localizacion: Cédigo: P23MN98-6.
T° municipal: Becilla de Valderaduey (Valladolid).
Situacion: Poligono 3, parcela 66.
Altitud: 760 m.
Longitud: 5° 11'O. Latitud: 42°6' N.

- Caracteristicas de la estacion: Zona de Tierra de Campos. Suelos del tipo
cambisol calcico con presencia de arcillas. (Junta de Castilla y Leon, 1988).

- Fecha de plantacion: 12/03/1999. - Superficie: 0,55 ha.

- Fecha del inventario : 26/02/2013.

N° de pies vivos: 246. N° de marras: 42.

Diametro basal medio (Db): 15cm. Diametro normal medio (Dn): 8 cm.
Altura total media (H): 314 cm. Coeficiente de esbeltez (H/Dn): 47.
Area basimétrica: 2,6 m?/ha. N° de pies bifurcados: 19.
Floracién: Desde hace 1-3 afios. Fructificacion: Escasa.

Observaciones: Presencia de Rhyacionia buoliana. Algunos pinos puntisecos.

Figuras 5.9 y 5.10. Fotografias de
los pinos de la parcela 6, en Becilla
de Valderaduey. En la imagen
inferior se observa un ejemplar
puntiseco.
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Resultados y discusion

Parcela de ensayo 7, Pollos

- Localizacion: Caddigo: P23MN98-7.
T° municipal: Pollos (Valladolid).
Situacion: Poligono 6, parcela 33.
Altitud: 670 m.
Longitud: 5° 10'O. Latitud: 41°27' N.

- Caracteristicas de la estacion: Terraza sobre gravas. Suelos del tipo
luviosoles, caracterizados por el lavado y un horizonte de arcilla acumulada por
iluviacion, con cierta presencia de limos arenosos con acumulacion de gravas.
(Junta de Castilla 'y Ledn, 1988).

- Fecha de plantaciéon: 16/02/1999. - Superficie: 0,47 ha.

- Fecha del inventario: 18/02/2013.

N° de pies vivos: 283. N° de marras: 5.

Diametro basal medio (Db): 18 cm. Diametro normal medio (Dn): 9 cm.
Altura total media (H): 363 cm. Coeficiente de esbeltez (H/Dn): 40.
Area basimétrica: 4,5 m%ha. N° de pies bifurcados: 24.
Floracion: Desde hace 1-2 afios. Fructificacion: Escasa.

Observaciones: Presencia de Thaumetopoea pityocampa.

Figura 5.11. Parcela 7, Pollos. Figura 5.12. Medicién de la altura con
una pértiga en Pollos.
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Resultados y discusion

5.2. Andlisis descriptivo

5.2.1. Supervivencia

Como se ha explicado anteriormente, cada una de las seis parcelas de ensayo
constaba inicialmente de 288 pinos, 32 de cada procedencia, distribuidos en 8
bloques completos. Pero, por diferentes causas, se han ido produciendo pérdidas a
lo largo del tiempo, por lo que actualmente no se conservan todos los &rboles que
inicialmente se instalaron para el ensayo.

En total se han muerto 182 plantas, lo que representa solo el 11% del total, que
se distribuyen desigualmente por sitios de ensayo y procedencias. El sitio de
ensayo con mayor éxito de supervivencia fue el de Pollos (98%), mientras que los
peores han sido los de Tordesillas, Bercero y Becilla de Valderaduey (85%). Por
procedencias, la mas exitosa es la 5.Quintanilla de Onésimo (94%) y la que menor
tasa de supervivencia ha experimentado ha sido la 2.Pesquera de Duero (85%).

A continuacion (Tabla 5.1) se muestra el niumero de marras que se han
producido hasta el momento actual en cada sitio de ensayo y para cada
procedencia.

Tabla 5.1. Relacién de marras por sitio de ensayo y procedencia transcurridos 14 afios
desde la plantacion de las parcelas del ensayo de rodales de la Meseta Norte.

Sitio N° de marras por procedencia
1 2 3 4 5 6 7 8 9 |Total| %
1.Nava del Rey 3 7 4 1 3 2 1 0 3 24 | 8%
3.Tordesillas 8 4 5 5 1 5 6 6 3 43 |15%
4.Berceruelo 6 3 4 3 2 1 1 2 3 25 | 9%
5.Bercero 3 7 3 9 4 2 6 5 4 43 115%
6.Becilla de Valderaduey 4 7 5 3 1 4 6 5 7 42 115%
7. Pollos 0 0 0 2 0 0 1 0 2 5 2%
TOTAL 24 [ 28 | 21 | 23 | 11 | 14 | 21 (18| 22 | 182 |11%
% 13% | 15% | 11% | 12% | 6% | 7% [11% | 9% |11%| 11%

La mayoria de las marras se produjeron en los primeros afios tras la plantacion
(Figura 5.13), que son los mas criticos para la supervivencia de las plantas,
especialmente los secos y calurosos veranos en estas zonas (Gordo et al., 2012).
Por ello probablemente la parcela situada en el término municipal de Pollos, al tener
un suelo mas fresco, formado por gravas y arcillas, ha sido capaz de soportarlos
mejor que parcelas con suelos mas arenosos, que tienen menor capacidad de
retencibn de agua en los horizontes superiores, como la de Tordesillas o la
fracasada en Viana de Cega.
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Diferenciacion ecotipica entre rodales selectos de pino pifionero (Pinus pinea) en la cuenca del Duero: ensayo de rodales
selectos de la region de procedencia “Meseta Norte”.

Conviene aclarar que, como se vio en Introduccion, las 99 hectéreas
reforestadas mediante la PAC en la comarca forestal de Viana de Cega, las cuales
equivalen al 1% de su superficie arbolada, se realizaron sobre terrenos agrarios, no
en arenales puros, donde se encuentran grandes dificultades en la regeneracién
artificial. Sobre estos arenosoles es donde se intenté instalar la parcela de ensayo 2
sin conseguirlo.
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Figura 5.13. NUmero de marras en cada sitio del ensayo de procedencias de Pinus pinea de
la Meseta Norte durante los primeros 14 afios tras la plantacion.

Estos datos del nimero de marras pueden indicarnos zonas con mayor o
menor éxito en la supervivencia de las plantulas durante los primeros afios. Sin
embargo, no nos dicen mucho a largo plazo, ya que parcelas como la de
Berceruelo, con suelos muy pobres como son las cuestas de margas yesiferas,
presentan muchos pinos poco desarrollados o puntisecos que continidan muriendo
poco a poco, aumentando asi este registro de arboles muertos. Ademas algunas
bajas se han producido por dafios mecénicos durante las labores de gradeo y
mantenimiento de la parcela. Por tanto, para valorar la influencia del suelo a largo
plazo serd mejor atender al estado de desarrollo de los pinos.

5.2.2. Alturas y didmetros medios

En las mediciones de didmetros y alturas se han constatado dentro de cada
sitio de ensayo unos crecimientos bastante uniformes entre los diferentes lotes de
plantas, aunque los valores medios difieren significativamente de una parcela a otra
(Tabla 5.2).
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Resultados y discusion

Tabla 5.2. Alturas, didametros y coeficientes de esbeltez medios de Pinus pinea a la
edad de 14 afos. Ensayo de rodales Meseta Norte.

Sitio de ensayo Db (cm) [Dn (cm) H (cm) H/Db H/Dn
1. Nava del Rey 18 9 366 21 42
3. Tordesillas 24 14 526 23 38
4. Berceruelo 11 6 266 25 61
5. Bercero 17 9 322 20 39
6. Becilla de Valderaduey 15 8 314 20 47
7. Pollos 18 9 363 20 40
Media total 17 9 359 22 45

En la terraza fluvial de Tordesillas, de suelos mas arenosos y humedos, se
encuentran los pinos mas grandes, con una altura media de casi 530 cm, mientras
que sobre las cuestas margosas de Berceruelo apenas alcanzan los 270 cm a los
14 afios de edad. Estas diferencias en alturas entre parcelas han existido desde los
primeros afios aunque con el tiempo se han ido ampliando, distancidndose
especialmente los crecimientos de la parcela con mayor disponibilidad de agua, la
de Tordesillas (Figura 5.14). Si bien es cierto, que en Pollos los pinos presentaron
unos grandes crecimientos iniciales que se han ido estancando con el tiempo, lo
cual parece corroborar sus buenas condiciones para el arraigo y primer desarrollo

de los brinzales.
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Figura 5.14. Evolucion de las alturas medias de Pinus pinea en cada sitio de ensayo

hasta los 14 afios de edad. Ensayo de rodales Meseta Norte.
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Diferenciacion ecotipica entre rodales selectos de pino pifionero (Pinus pinea) en la cuenca del Duero: ensayo de rodales
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Lo mismo ocurre con los diametros basales y normales (a 1,30 m) medios,
como se puede observar en la Figura 5.15. El diametro promedio a la altura del
suelo varié entre los 11 cm del terreno mas arcilloso, Berceruelo, y los 24 cm del
mas arenoso, Tordesillas. El diametro basal mostré un coeficiente de correlacion de
Pearson con el diametro normal muy alto, r = 0,98. Por lo que igualmente, los
diametros normales se sitan entre los 6 cm de las laderas de Berceruelo y los 14
cm de Tordesillas.
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Figura 5.15. Diametros basales y normales medios de Pinus pinea a la edad de 14
afios en cada sitio del ensayo de procedencias de la Meseta Norte.

El didmetro a 1,30 m del suelo Dn muestra un coeficiente de correlacion r con
la altura H de 0,97. La relacién H/Dn (coeficiente de esbeltez) promedio de todas
las parcelas se situ6 a los 14 afos tras la plantacion en 45, variando entre 38 en la
suelos mas arenosos de Tordesillas y 61 en los mas compactos de las cuestas de
Berceruelo.
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5.2.3. Presencia de bifurcacion de los fustes

La pérdida de la guia principal y
la aparicion de ramas que toman la
dominancia se conoce como
bifurcacién del fuste. Esto provoca
una pérdida del volumen de madera
en bruto y la aparicion de madera de
reaccion (Martin et al., 2001).

Durante la toma de datos se
observaron bastantes pinos con
portes en candelabro debido a la
divisién del tronco principal en varios
fustes (Tabla 5.3 y Figuras 5.16 y
5.17), por lo que se decidié estudiar
esta variable.

Figura 5.16. Pino con el fuste bifurcado
del sitio de ensayo 1.Nava del Rey.

Figura 5.17. Pino pifionero de la parcela de Tordesillas con porte en candelabro.
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Diferenciacion ecotipica entre rodales selectos de pino pifionero (Pinus pinea) en la cuenca del Duero: ensayo de rodales
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Tabla 5.3. Relacion de pies con fustes multiples por sitio de ensayo y procedencia. Ensayo de
rodales de Pinus pinea de la regién de procedencia “Meseta Norte”.

. N° de pies bifurcados por procedencia
sitio 2| 3]lals]e|7]8] 9 [Toa] %

1.Nava del Rey 8 12 2 7 5 7 7 5 6 59 |22%
3.Tordesillas 8 8 6 9 5 4 8 8 7 63 |26%
4.Berceruelo 10 6 9 3 6 8 11 2 4 59 |22%
5.Bercero 0 1 1 2 2 3 2 5 5 21 9%
6.Becilla de Valderaduey 2 1 2 1 5 1 4 1 2 19 8%
7. Pollos 5 2 4 1 4 2 2 2 24 8%
TOTAL 30 [ 33 | 22 | 26 | 24 | 27 | 34 | 23 | 26 | 245 |16%

% 18% | 20% | 13% | 15% | 13% [ 15% | 20% | 13% | 15% | 16%

El 16% de los pinos del ensayo presentaron fustes bifurcados. Las diferencias
en el numero de pies con varios fustes entre procedencias no resultaron
significativas, sin embargo si que se aprecidé una clara diferencia entre sitios de
ensayo. En Nava del Rey, Tordesillas y Berceruelo mas del 20% de los pinos
presentaban ramificacién y pérdida del fuste principal, mientras que en el resto de
sitios apenas representaban el 9%.

5.2.4. Floracion y fructificacion

Tiene especial importancia conocer qué factores pueden afectar a la
produccion de fruto, tanto en cantidad como en edad de produccion de pifia; ya que
el aprovechamiento del pifion se puede considerar actualmente como preferente
sobre el de la madera por generar una renta anual importante, pues el valor
econdémico del pifion ha aumentado mucho, mientras que el de la madera ha
bajado.

Se pudo constatar mediante la presencia de las cicatrices dejadas en los
ramillos por los estrobilos masculinos (Fig. 5.18 y 5.19), que casi todos los pinos de
todos los sitios de ensayo han florecido desde los 11-13 afios de edad.
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Figura 5.18. Cicatrices de los Figura 5.19. Conos o estrébilos
estrobilos masculinos. masculinos.

Sin embargo, la produccién de pifia fue muy escasa e irregular. Se encontraron
conos femeninos de todas las edades (perindolas, chotas (Figura 5.20), pifias
maduras (Figura 5.21) y cogollas) concentrados en muy pocos arboles, no
hallandose ninguna relacion ni con la procedencia ni con el sitio de ensayo.

Figura 5.20 . Chota a pifia de 2 afios. Figura 5.21. Pifias maduras.

Se considera que es pronto todavia para poder valorar si existen diferencias en
la fructificacion asociadas a la estacion o la procedencia de la planta. Y es que la
fructificacién de esta especie es tardia comparada con el resto de pinos con los que
convive, iniciandose a los 15-20 afios (Prada, 1997). Por lo que no se ha podido
hacer un andlisis de esta variable, lo cual queda pendiente para futuros estudios de
este ensayo de rodales. Los datos medidos quedan recogidos en el anejo
correspondiente.
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Diferenciacion ecotipica entre rodales selectos de pino pifionero (Pinus pinea) en la cuenca del Duero: ensayo de rodales
selectos de la regién de procedencia “Meseta Norte”.

5.3. Andlisis estadistico

5.3.1. Supervivencia

Con la intencién de comprobar si existen diferencias significativas en el nimero
de marras entre procedencias o sitios de ensayo se analiz6 mediante un modelo
lineal general (GLM) la influencia del sitio de ensayo y la litologia de la estacion de
origen en el porcentaje de supervivencia de los pinos (Tabla 5.4).

Tabla 5.4. Analisis de la varianza para el arcoseno de la raiz cuadrada del porcentaje de
supervivencia de Pinus pinea. Ensayo de rodales Meseta Norte.

Fuente de variacion Suma d.e cuadrados g.l Cuadr?do Valor F Pr>F
(tipo 1) medio

Sitio 11.417 5 2.283 9,92 <0,0001
Réplica (sitio) 17.431 42 415 1,8 0,0024
Litologia 2.705 4 676 2,94 0,0206
Procedencia(litologia) 246 4 62 0,27 0,8989
Error 86.549 376 230
Total 118.348 431

Pese a la poca varianza explicada por el modelo (R®> = 0,27), éste refleja
claramente que algunos sitios de ensayo (Pollos; tasa de supervivencia = 98%)
fueron significativamente mas favorables a la supervivencia de los arboles que otros
(Bercero, Tordesillas o Becilla de Valderaduey; 85% de éxito de supervivencia).
También resulta significativo el efecto del bloque completo o réplica anidado al sitio.

El andlisis también mostr6 una ligera mayor resistencia de las plantas
procedentes de las cuestas margosas frente a las de los arenales, pero en un rango
relativamente estrecho, del 85% al 94% de supervivencia. Si bien estas diferencias
resultaron significativas estadisticamente, no parecen tener relevancia en la
practica a escala operativa.

Por otra parte, la interaccion entre el sitio de ensayo y la litologia de origen no
fue significativa, lo que quiere decir que no hay unos rodales selectos
recomendables para el uso de su material forestal de reproduccidén en unos sitios y
en otros, otros.

En conclusion, se constata que no ha habido mortalidades elevadas de ninguna
de las procedencias en ningun sitio de ensayo, lo que resta relevancia practica a
estas diferencias encontradas, aunque resulten estadisticamente significativas. En
todos los casos, la densidad inicial de plantacién a 4 x 4 m (625 pies/ha) hace
necesario a la edad actual realizar un clareo en todos los sitios de ensayo, por lo
cual el nimero de marras iniciales hasta la fecha es de relevancia menor.
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5.3.2. Alturas y didmetros medios

Con el objetivo de determinar la influencia del sitio de ensayo y de la
procedencia de la planta, asi como su posible interaccion, en el crecimiento y
desarrollo de los pinos pifioneros (Pinus pinea), se ajustd para la altura del arbol y
sus didmetros basal y normal un modelo lineal general (GLM) con estas variables
independientes.

Altura total (H)

La principal fuente de variacion en la altura H de los pinos fue el sitio de
ensayo, el cual explicé casi el 60% de la variabilidad en la altura. También resulté
significativa la influencia de la réplica (bloque completo) dentro del sitio y de la
procedencia, aunque éste ultimo efecto fue muy débil. El 28% restante de
variabilidad en la altura, correspondiente al error, se debe a la influencia de otros
factores desconocidos, diferentes a las variables independientes anteriores. (Tablas
5.5y 5.6, Figura 5.22).

Tabla 5.5. Caracteristicas del GLM para la altura total (H).
R-cuadrado Coef. Var Raiz MSE H media (cm)
0,72 16,1% 57,6 359

SitioxProc
0,8%

Proc
0,6%

Figura 5.22. Porcentaje de influencia en la variabilidad en
la altura total H de Pinus pinea de cada factor evaluado.
Ensayo de rodales Meseta Norte.
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Diferenciacion ecotipica entre rodales selectos de pino pifionero (Pinus pinea) en la cuenca del Duero: ensayo de rodales
selectos de la region de procedencia “Meseta Norte”.

Tabla 5.6. Andlisis de la varianza para la altura total (H) de Pinus pinea. Ensayo de rodales
Meseta Norte.

Suma de cuadrados Cuadrado Valor

Fuente de variacién (tipo 1) g.l medio E Pr>F
Sitio 10.011.214 5 2.002.242 603,44 <0,0001
Réplica (sitio) 2.103.483 42 50.082 15,09 <0,0001
Procedencia 96.916 8 12.114 3,65 0,0003
Sitio*Procedencia 140.931 40 3.523 1,06 0,3675
Error 4.814.487 1.451 3.318

Total 17.167.032 1.546

No todas las parcelas de ensayo son completamente homogéneas en cuanto a
sus caracteristicas edafolégicas y por ello en algunas réplicas o bloques completos
los pinos se han desarrollado mas que en el resto de la parcela. Esto ocurre, por
ejemplo, en el sitio de ensayo 3.Tordesillas, donde los bloques mas cercanos al
curso de agua son mas altos, como se puede apreciar a simple vista mediante la
ortofotografia (Figura 5.23).

_ Sade% "';TL e
Figura 5.23. Ortofoto de 2012 de la parcela de

ensayo 3.Tordesillas, donde se aprecia en la parte
inferior pinos con copas mas desarrolladas.

Sin embargo, la interaccién entre sitio de ensayo y procedencia no es
significativa, lo que quiere decir que no hay plantas de ciertas procedencias que
crezcan mejor en determinados sitios, sino que en cada sitio las diferencias entre
procedencias se mantienen.
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En la Tabla 5.7 se muestran las medias de minimos cuadrados y sus intervalos
de confianza al 95% de las alturas totales para cada sitio de ensayo.

Tabla 5.7. Medias de minimos cuadrados de las alturas totales de Pinus pinea a la
edad de 14 afos y sus intervalos de confianza al 95%, para cada sitio del ensayo de
procedencias de la Meseta Norte. Unidades en centimetros.

Sitio Medias de minimos Limites de confianza (95%)
cuadrados (cm)
1. Nava del Rey 365,3 358,3 372,2
3. Tordesillas 529,4 522,2 536,7
4. Berceruelo 264,9 257,8 271,9
5. Bercero 321,9 314,7 329,1
6. Becilla de Valderaduey 313,9 306,6 321,1
7. Pollos 363,5 356,7 370,2

Como ya se habia comentado, el sitio de ensayo 3.Tordesillas presenta las
mayores alturas, con diferencia respecto al resto, superando algunos pies los 7
metros (Figura 5.24). Lo cual se explica por las caracteristicas edaficas de este
sitio; esta terraza fluvial tapizada por arenas cuaternarias mantiene un nivel freatico
mucho mas proximo a la superficie que el resto (Junta de Castilla y Ledn, 1988).

Le siguen, con unos buenos crecimientos en altura, las localizaciones en rafias
0 terrazas constituidas por gravas y limos arenosos de Nava del Rey y Pollos, entre
las cuales no existen diferencias significativas. Después, con menor altura,
aparecen los pinos de Bercero y Becilla de Valderaduey, localizaciones entre las
cuales tampoco se aprecian diferencias estadisticamente significativas. Estos
menores crecimientos se deben a los suelos pobres donde crecen; cambisoles
célcicos, del paramo y Tierra de Campos respectivamente, que por sus condiciones
limitan su aptitud al aprovechamiento forestal (Junta de Castilla y Le6n, 1988).

Y, por ultimo, el sitio de ensayo donde menor desarrollo en altura presentan las
plantas es Berceruelo, con pinos que apenas alcanzan los 3 metros. Esto es debido
a gue ésta es la peor estacion ya que se ubica en las cuestas de los paramos,
sobre los litosuelos de margas yesiferas.
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Diferenciacion ecotipica entre rodales selectos de pino pifionero (Pinus pinea) en la cuenca del Duero: ensayo de rodales
selectos de la region de procedencia “Meseta Norte”.

Medias de cuadrados minimos de las alturas segun el sitio
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Figura 5.24. Medias de minimos cuadrados de las alturas totales de Pinus pinea a la edad
de 14 afios y sus intervalos de confianza al 95%, para cada sitio del ensayo de
procedencias de la Meseta Norte. (Medias sin ninguna letra en comdn son
significativamente distintas con un nivel de significacion de 0,05).

Aunque la diferencia en el crecimiento en altura entre procedencias es muy
pequefia si que es significativa estadisticamente. Asi, las plantas procedentes de
Toro son las mas altas, seguidas de las de Tordesillas e iscar, de las que no son
significativamente diferentes, y La Parrilla. Con menor altura, aunque sin ser ésta
significativamente diferente a la de las anteriores procedencias, se encuentran los
pinos de Aldeamayor, Quintanilla y Portillo. Los pinos mas pequefios son los de
Cogeces de iscar y Pesquera de Duero (Tabla 5.8 y Figura 5.25). En este caso,
estas diferencias no atienden a las caracteristicas edaficas de cada procedencia, ya
gue suelos muy similares, como los de Tordesillas y Pesquera de Duero, muestran
alturas significativamente diferentes.

No obstante, la variacion entre procedencias es menor al 1 %, y aunque resulte
estadisticamente significativa tiene poco significado en la realidad, ya que se
traduce en unos pocos centimetros de diferencia que en la variable altura resultan
insignificantes. Estas diferencias de alturas entre procedencias deberan ser
evaluadas en mediciones futuras.
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Tabla 5.8. Medias de minimos cuadrados de las alturas totales de Pinus pinea a la edad
de 14 afos y sus intervalos de confianza al 95% para cada procedencia. Ensayo de
rodales Meseta Norte.

Procedencia Medias de minimos Limites de confianza (95%)
cuadrados (cm)
1. Tordesillas 364,2 355,4 372,9
2. Pesquera de Duero 348,7 339,8 357,6
3. iscar 367,2 358,6 375,9
4. Aldeamayor de San Martin 358,5 349,7 367,2
5. Quintanilla de Onésimo 355,4 346,9 363,8
6. Cogeces de iscar 350,8 342,3 359,3
7. La Parrilla 362,3 353,6 371,0
8. Portillo 355,4 346,8 364,1
9. Toro (Zamora) 375,7 367,0 384,4

Medias de minimos cuadrados de las alturas segun la procedencia
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Figura 5.25. Medias de minimos cuadrados de las alturas totales de Pinus pinea a la edad
de 14 afos y sus intervalos de confianza al 95% para cada procedencia. Ensayo de
rodales Meseta Norte. (Medias sin ninguna letra en comudn son significativamente distintas
con un nivel de significacién de 0,05).

La Figura 5.26 muestra la evolucion de las alturas de los pinos del ensayo. Se
observa, en todos los afios en que se tomaron datos, en cada sitio de ensayo un
crecimiento medio muy uniforme entre las diferentes procedencias, mientras que
existen claras diferencias entre sitios de ensayo. Las Ultimas mediciones constatan
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los resultados anteriores, si bien aumenta la diferencia en altura entre los pinos de
Tordesillas y el resto; y los pinos de Nava del Rey igualan a los de Pollos.

Altura

600 cm - Rodal de procedencia
Tordesillas
------- Pesquera de Duero
14 afos iscar
Aldeamayor de S.M.
Quintanilla de O.
| Cogeces de Iscar
500 cm La Parrilla
Portillo
Toro
Media Sitio
400 cm -
300 cm ~
200 cm -+
100 cm -
Ocm . : ;

Pollos

Tordesillas r
Bercero

Nava del R.
Becillade V.
Berceruelo

Sitio de ensayo

Figura 5.26. Alturas medias a diferentes edades (a los 5, 8, 10 y 14 afios de edad con
intervalos de confianza del 95%) de las plantas de las nueve procedencias en los seis
sitios del ensayo comparativo de material forestal de reproduccién de Pinus pinea.

En resumen, como se puede apreciar en la Figura 5.27, las diferencias en la
altura total entre los pinos de distintas procedencias son minimas, siendo la
principal fuente de variabilidad las caracteristicas del sitio en donde crecen las
plantas.
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Figura 5.27. Promedio de las alturas de los arboles de cada procedencia en cada sitio de

ensayo.

Didmetro basal (Db)

Para el diametro basal Db o diametro a la altura del suelo también resulta el
sitio de ensayo el principal factor de variacion, al explicar el 50% de la variabilidad
de esta variable dasométrica. La influencia de la réplica (bloque completo) anidada
al sitio también es significativa (12,6%). Sin embargo, ni la procedencia de la planta
ni la interaccion entre sitio de ensayo y procedencia afectan significativamente al
diametro basal de los pinos pifioneros. El error representa el 36,2 % del modelo.
(Tabla 5.9y 5.10, Figura 5.28).

Tabla 5.9. Caracteristicas del GLM para el diametro basal (Db).

R-cuadrado

Coef. Var

Raiz MSE

Db medio (cm)

0,64

18,6%

3,2

17
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0,8%

Figura 5.28. Porcentaje de influencia en la variabilidad en
diametro basal Db de Pinus pinea de cada factor evaluado.
Ensayo de rodales Meseta Norte.

Tabla 5.10. Andlisis de la varianza para el diametro basal (Db) de Pinus pinea. Ensayo de
rodales Meseta Norte.

Fuente de variacion Suma d? cuadrados g.l. Cuadr?do ValorF Pr>F
(tipo 1) medio

Sitio 20.277,27 5 4.055,45 400,66 <0,0001

Réplica (sitio) 5.104,76 42 121,54 12,01 <0,0001

Procedencia 138,42 8 17,30 1,71  0,0917

Sitio*Procedencia 410,91 40 10,27 1,01 0,4456

Error 14.686,90 1.451 10,12

Total 40.618,25 1.546

Al igual que para la altura, la interaccion entre la procedencia de la planta y el
lugar en donde crece no es significativa. Es decir, que en cada sitio las diferencias
entre procedencias se mantienen. Asi que, dado que en este caso el factor
procedencia tampoco resulta estadisticamente significativo, independientemente de
la procedencia del pifion, los pinos desarrollan mas o menos diametro basal
fundamentalmente en funcién de las caracteristicas de la estacidbn en que se
encuentran.
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En la Tabla 5.11 se pueden apreciar los didmetros basales medios para cada

sitio de ensayo.

Tabla 5.11. Medias de minimos cuadrados de los diametros basales de Pinus pinea a
la edad de 14 afios y sus intervalos de confianza al 95%, para cada sitio del ensayo

de procedencias de la Meseta Norte. Unidades en centimetros.

Medias de minimos

Sitio cuadrados (cm) Limites de confianza (95%)
1. Nava del Rey 17,7 17,3 18,1
3. Tordesillas 23,9 23,5 24,3
4. Berceruelo 11,4 11,0 11,7
5. Bercero 16,5 16,1 16,9
6. Becilla de Valderaduey 15,5 15,1 15,9
7. Pollos 17,9 17,6 18,3

Ya se expuso anteriormente el alto grado de correlacién entre la altura y el
diametro por lo que, segun lo esperado, la distribucion por orden de magnitud de los
diametros basales con los sitios de ensayo coincide con la que siguieron las alturas
y su justificaciéon se entiende que es la misma, la cual atiende basicamente a las

caracteristicas del suelo.

De este modo, como se puede
observar en la Figura 5.30, los
mayores diametros a ras de suelo
los encontramos en la parcela de
Tordesillas, superando algunos
incluso los 40 cm (Figura 5.29). Con
grosores sustancialmente menores
se hallan los pinos de Nava del Rey
y Pollos, entre los cuales no existen
diferencias  significativas. Les
siguen, por este orden, los arboles
de las parcelas de Bercero, Becilla
de Valderaduey y, muy por debajo,
Berceruelo.

Figura 5.29. Ejemplar de 14 afios
de edad de Pinus pinea en la
parcela de Tordesillas. Uno de los
mas gruesos del ensayo de rodales
Meseta Norte.

63

Alumno: Gonzalo Martinez Manero

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA)- E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS

Titulacién: Master en Ingenieria de Montes



Diferenciacion ecotipica entre rodales selectos de pino pifionero (Pinus pinea) en la cuenca del Duero: ensayo de rodales
selectos de la region de procedencia “Meseta Norte”.

Medias de minimos cuadrados de los didmetros basales segtin el sitio
25,0 A

22,5

20,0

17,5 § c .

15,0 E

12,5

Media de minimos cuadrados de los Db (cm)

10,0 T T T T T 1

Nava Tordesillas  Berceruelo Bercero Becilla Pollos

Sitio

Figura 5.30. Medias de minimos cuadrados de los didmetros normales de Pinus pinea a
la edad de 14 afios y sus intervalos de confianza al 95%, para cada sitio del ensayo de
procedencias de la Meseta Norte. (Medias sin ninguna letra en comudn son
significativamente distintas con un nivel de significacion de 0,05).

Diametro normal (Dn)

El diametro normal Dn (a 1,30 m desde el suelo) medio de todos los pinos del
ensayo es de 9 cm. En la variabilidad de este valor influye fundamentalmente el
sitio en donde se encuentra la planta (45,1%). La réplica vinculada al sitio también
tiene un impacto significativo en esta variable (12%), al igual que la procedencia,
aunque la influencia de esta Gltima es minima.

Por el contrario, la interaccion entre sitio de ensayo y procedencia tampoco
resulta significativa para esta variable dasométrica. El error supone el 41,3 % del
modelo. (Tablas 5.12 y 5.13, Figura 5.31).

Tabla 5.12. Caracteristicas del GLM para el diametro normal (Dn).
R-cuadrado Coef. Var Raiz MSE Dn medio (cm)
0,59 26,4% 2,4 9cm
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Residual

41,3%

SitioxProc
1,1% Proc
0,6%

Figura 5.31. Porcentaje de influencia en la variabilidad
en diametro normal Dn de Pinus pinea de cada factor
evaluado. Ensayo de rodales Meseta Norte.

Tabla 5.13. Andlisis de la varianza para el diametro normal (Dn) de Pinus pinea.
Ensayo de rodales Meseta Norte.

Suma de cuadrados Cuadrado

Fuente de variacion (tipo 1) g.l. medio ValorF Pr>F
Sitio 9.222,71 5 1.844,54 309,89 <0,0001
Réplica (sitio) 2.446,59 42 58,25 9,79 <0,0001
Procedencia 131,29 8 16,41 2,76 0,005
Sitio*Procedencia 215,63 40 5,39 0,91 0,6399
Error 8.446,33 1.419 5,95

Total 20.462,55 1.514

El Dn muestra una relacién directa muy alta con el Db, de ahi resulta que los
diametros normales se ordenan de mayor a menor por sitios de ensayo de igual
forma que en los casos anteriores. Asi, en la parcela de Tordesillas los pinos tienen
los mayores grosores de fuste a la altura del pecho, superando muchos los 15 cm.
En torno a los 9 cm de Dn se encuentran los pinos de Nava del Rey, Bercero y
Pollos, entre los cuales no hay diferencias significativas. Con valores inferiores
aparecen las plantas del sitio de ensayo de Becilla de Valderaduey, mientras que
los didmetros normales mas pequefios son los de los pinos de las cuestas de
Beceruelo, donde muchos ni siquiera alcanzan la altura de 1,30 m. (Tabla 5.14,
Figura 5.32).
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Tabla 5.14. Medias de minimos cuadrados de los diametros normales de Pinus pinea
a la edad de 14 afios y sus intervalos de confianza al 95%, para cada sitio del ensayo
de procedencias de la Meseta Norte. Unidades en centimetros.

Sitio Medias de minimos Limites de confianza (95%)
cuadrados (cm)
1. Nava del Rey 9,0 8,7 9,3
3. Tordesillas 14,2 13,9 14,5
4. Berceruelo 5,7 5,4 6,0
5. Bercero 9,3 9,0 9,6
6. Becilla de Valderaduey 7,8 7,5 8,1
7. Pollos 9,4 91 9,6

Medias de minimos cuadrados de los diametros normales segtin el sitio
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Figura 5.32. Medias de minimos cuadrados de los diametros normales de Pinus pinea a
la edad de 14 afios y sus intervalos de confianza al 95%, para cada sitio del ensayo de
procedencias de la Meseta Norte. (Medias sin ninguna letra en comuln son
significativamente distintas con un nivel de significacion de 0,05).

Aunque, la influencia de la procedencia en la variabilidad del diametro normal
se considera minima, si que resulta significativa. Habra que valorar estas, ahora
insignificantes, diferencias de diametros entre procedencias en mediciones futuras.
A continuacion (Tabla 5.15, Figura 5.33) se muestran las medias de minimos
cuadrados de los diametros normales para cada procedencia.

Existe una estrecha relacién entre el diametro y la altura, por lo que el orden de
procedencias segun sus diametros normales es similar al que seguian para el caso
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de la altura. Toro es la procedencia cuyos pinos presentan uno didmetros normales
mayores, seguida de Iscar y Tordesillas, entre cuyos diametros no existe diferencia
significativa con los de Pesquera de Duero, Aldeamayor de San Martin, Quintanilla
de Onésimo o La Parrilla. Con diametros algo inferiores, aunque no
significativamente distintos, se encuentran los pinos de las procedencias de
Cogeces de Iscar y Portillo.

Tabla 5.15. Medias de minimos cuadrados de los diametros normales de Pinus pinea
a la edad de 14 afios y sus intervalos de confianza al 95% para cada procedencia.
Ensayo de rodales Meseta Norte.

. Medias de minimos | ,, . .
Procedencia Limites de confianza (95%)
cuadrados (cm)
1. Tordesillas 9,3 9,0 9,7
2. Pesquera de Duero 9,1 8,7 9,5
3. iscar 9,6 9,2 9,9
4. Aldeamayor de San Martin 9,2 8,8 9,5
5. Quintanilla de Onésimo 9,2 8,8 9,5
6. Cogeces de iscar 9,0 8,6 9,3
7. La Parrilla 9,1 8,7 9,4
8. Portillo 8,8 8,4 9,2
9. Toro (Zamora) 9,8 9,5 10,2
Medias de minimos cuadrados los didametros normales segtin la procedencia
A
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Figura 5.33. Medias de minimos cuadrados de los diametros normales de Pinus pinea a la
edad de 14 afos y sus intervalos de confianza al 95% para cada procedencia. Ensayo de
rodales Meseta Norte. (Medias sin ninguna letra en comun son significativamente distintas
con un nivel de significacion de 0,05).
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5.3.3. Presencia de bifurcacion de los fustes

Para analizar proporcién de arboles con bifurcacion, pérdida de dominancia
apical o division del fuste se utilizé un andlisis log-lineal, con el objetivo de
comprobar si la ramificacion del fuste tiene alguna relacion con la procedencia de
las plantas o con el sitio de ensayo.

Como se aprecia en la Tabla 5.16, solo parece relevante la interaccion de la
bifurcaciéon con el sitio de ensayo, ya que para el resto de factores el grado de
significacion (p-valor del estadistico) es mayor que el nivel de significacion
establecido (normalmente 0,05) (Rodriguez y Mora, 2001).

Tabla 5.16. Analisis de las interacciones para las siguientes variables: 1=Sitio,
2=Réplica, 3=Procedencia y 4=Bifurcacion.

Tests de asociacién marginal y parcial
Factores Asoc. Parc. Asoc. Parcial Asoc. Marginal Asoc. Marginal
9.l Chi-cuadrado p Chi-cuadrado. p
1 5 3.434 0.633 3.433 0.633
2 7 1.284 0.989 1.284 0.989
3 8 0.960 0.998 0.960 0.998
4 1 595.031 0.000 595.031 0.000
12 35 5.245 1.000 5.279 1.000
13 40 3.431 1.000 3.305 1.000
14 5 40.552 0.000 40.516 0.000
23 56 4.205 1.000 4,152 1.000
24 7 2.193 0.948 2.230 0.946
34 8 5.204 0.736 5.073 0.750
123 280 31.260 1.000 27.121 1.000
124 35 23.259 0.936 20.900 0.972
134 40 33.307 0.764 30.695 0.855
234 56 32.600 0.995 30.534 0.998

El lugar donde habitan las plantas resulta significativo a la hora de que estas
desarrollen fustes ramificados. Asi, parece que hay dos grupos bien diferenciados,
por un lado los sitios 1, 3 y 4, donde los pies bifurcados superan el 22% del total y
por otro, el resto de sitios de ensayo en donde éstos apenas llegan al 9% (Tabla
5.17).
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Tabla 5.17. Tabla de contingencia para la interaccion Sitio de ensayo * Bifurcacion.

Sitio de ensayo Fuste Unico Varios fustes Total arboles

1. Nava del Rey 205 59 264
78% 22%

3. Tordesillas 182 63 245
74% 26%

4. Berceruelo 204 59 263
78% 22%

5. Bercero 225 21 246
91% 9%

6. Becilla de Valderaduey 227 19 246
92% 8%

7. Pollos 259 24 283
92% 8%

Total 1302 245 1547

Estadistico Chi-cuadrado g.l p

Pearson Chi-cuadrado 68.392 5 0,00000

M-L Chi-cuadrado 70.445 5 0,00000

Dentro estos dos grupos, no existen diferencias significativas entre sitios de
ensayos, no siendo significativa la interaccién sitio*bifurcacion si se realiza el
analisis por separado. Pero si agrupamos estos sitios en esas dos clases, si que
resulta estadisticamente significativa esta interaccién, presentando una clara mayor
tendencia a la bifurcacion los pinos plantados en estaciones como las de Nava del
Rey, Tordesillas o Berceruelo (Tabla 5.18), donde mas del 20% de los pies constan
de varios fustes.
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Tabla 5.18. Tabla de contingencia para la interaccion Sitio de ensayo * Bifurcacion.

Clase (Sitio de ensayo) Fuste Unico Varios fustes Total arboles
1. (Navadel Rey, 591 181 772
Tordesillas y
Berceruelo) 77% 23%
2. (Bercero, Becilla de 711 64 775
Valderaduey y
Pollos) 92% 8%
Total 1302 245 1547
Estadistico Chi-cuadrado g.l p
Pearson Chi-cuadrado 66.928 1 0,00000
M-L Chi-cuadrado 69.288 1 0,00000
Yates Chi-cuadrado 65.793 1 0,00000
McNemar Chi-cuadrado (A/D) 422.406 1 0,00000
(B/C) 313.723 1 0,00000

De este andlisis se deduce, que no existen procedencias de plantas con mayor
tendencia a la bifurcacion del fuste que otras, sino que esto se ha visto relacionado
con el sitio de ensayo. Por lo que la presencia de fustes malformados o pinos con
portes en candelabro parece estar relacionada con las caracteristicas de la
estacion. No esta claro como pueden afectar las caracteristicas edaficas del sitio a
este hecho, pero si puede ser debido a los diferentes acontecimientos naturales
gue hayan sufrido esas masas, como pueden ser sequias, vendavales o ataques de
plagas como Rhyacionia buoliana, que han podido causar la pérdida de yemas
terminales y por consiguiente el desarrollo de yemas adventicias (Vicente et al.,
2008; Mufioz et al., 2011).
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6. Clareo de las parcelas de ensayo

6.1. Propuesta de clareo de las parcelas del ensayo

Uno de los objetivos de este trabajo fue el disefio y propuesta de un clareo de
las parcelas de ensayo, puesto que en el momento actual, en el que los pinos
tienen 14 afos de edad, presentan una densidad excesiva para el tamafio de los
arboles, produciéndose en muchos sitios tangencia de copas. Este clareo debe
realizarse de forma que el experimento no pierda rigor estadistico y pueda
prolongarse en el tiempo.

El marco de plantaciéon que se utilizé es de aproximadamente 4 x 4 m, con
unidades experimentales de 4 plantas de la misma procedencia en linea, es decir
una densidad de 625 plantas/ha, la cual se considera excesiva para el desarrollo
Optimo de los pinos y por tanto se pretende reducir mediante una corta sistematica
al tresbolillo a la mitad.

Se propone, por tanto, realizar un clareo sistemético al tresbolillo, de manera
gue el marco de plantacion de 4 x 4 m se ampliard a 8 m de distancia entre arboles
de la misma filay a 5,7 m en diagonal con los de las filas vecinas; reduciéndose la
densidad de 625 a 312 plantas/ha.

En los planos y croquis que se adjuntan se indica que arboles se han de dejar y
cuales se cortaran. Este clareo esta previsto que se realice en el otofio de 2013.

A la hora de seleccionar los &rboles a cortar se ha priorizado el hecho de no
perder ninguna unidad experimental, de forma que todas las procedencias queden
representadas en cada bloque completo y se ha intentado hacer coincidir el mayor
namero posible de &rboles a cortar con las marras existentes (Tabla 6.1).

Tabla 6.1. Cantidad de arboles que se dejaran de cada procedencia, en total y en cada
sitio del ensayo de rodales de Pinus pinea de la Meseta Norte.

N° arboles por procedencia

Sitio
112 |3|4|5|6|7]|8]| 9] Total
1.Nava del Rey 1411216 |15|13|15|16|16| 14| 131
3.Tordesillas 11 (15|14 |12|16 15|12 |13 | 14| 122
4 .Berceruelo 13|(15|15|15|16|15|15|16|14| 134
5.Bercero 15113|15|13|14|15|12|14| 14| 125
6.Becilla de Valderaduey 1414 |115|14|15|15|14 |13 | 12| 126
7. Pollos 16 |16 |16 |16 |16 |16 |16 | 16| 15| 143
Total 83(85[91(85|90|91|85|88|83| 781
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Diferenciacion ecotipica entre rodales selectos de pino pifionero (Pinus pinea) en la cuenca del Duero: ensayo de rodales
selectos de la regién de procedencia “Meseta Norte”.

Durante la realizacion de los trabajos selvicolas en campo se ha de ser riguroso
a la hora de cortar los arboles, ya que es fundamental cortar exactamente los pies
seleccionados. Para facilitar esta tarea se realiz6 a mediados de junio de 2013 un
sefialamiento en campo de los pies a cortar, en el cual se han incluido también las
filas de borde, a las que se aplica el mismo tipo de corta.

El apeo de los arboles sefalados se realizard& manualmente mediante
motosierra. Ademas, se realizar4 una poda de las ramas de los pies que se dejen
siguiendo el siguiente criterio: sélo se podaran los pinos que superen los 3 m de
altura y en éstos la poda del fuste sera de aproximadamente 1/3 de su altura, no
superandose nunca los 2 m. En el caso de pies bifurcados se dejara solo el fuste
principal. Este criterio es el que se aplica en la selvicultura de Pinus pinea en los
primeros clareos.

Se agruparan los fustes cortados y las lefias resultantes (d > 6 cm) para el
aprovechamiento vecinal, y los restos finos y ramera se acordonaran para su
posterior trituracion en las calles diagonales que quedaran tras el clareo cuando el
ancho entre filas no sea suficiente para que el tractor pueda pasar sin dafar a los
pinos remanentes.

La estimacion de la biomasa que se obtendra de este clareo (arboles del
ensayo + filas de borde) se ha calculado a partir de unos valores de referencia por
especie y clase diamétrica de CESEFOR (Tabla 6.2):

Tabla 6.2. Estimacién de la biomasa al 50% de humedad resultante del clareo de las parcelas
del ensayo de rodales Meseta Norte.

P Dn medio Arboles a cortar Biomasa_H50% | Biomasa a
arcela .

(cm) Ensayo | Borde | Total / arbol (kg) extraer (t)
1.Nava del Rey 9 133 35 168 39 6,6
3.Tordesillas 14 123 35 158 124,5 19,5
4 Berceruelo 6 129 46 175 8,7 15
5.Bercero 9 120 65 185 39 7,2
6.Becilla de 8 120 30 | 150 30 45
Valderaduey
7. Pollos 9 140 33 173 39 6,7

TOTAL 1009 46
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Clareo de las parcelas de ensayo

6.2. Croquis y planos de la propuesta de clareo de las
parcelas del ensayo de procedencias de pino pifioner o
(Pinus pinea ) de la Meseta Norte.

A continuacion se adjuntan los planos y croquis de cada parcela de ensayo, en
los cuales se indica exactamente qué arboles se han de cortar y cuales
permaneceran en el experimento.

Leyenda:

Arboles a cortar
M Marras
n° Procedencia de la planta (1-9)
N° Bloque completo (1-8)
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Diferenciacion ecotipica entre rodales selectos de pino pifionero (Pinus pinea) en la cuenca del Duero: ensayo de rodales
selectos de la region de procedencia “Meseta Norte”.

1. NAVA DEL REY : Cuartel C, Tramo |. Monte n° 17 de U.P.

X
Y
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
112 4 5(8 1 6|3 M 7(8 M 9|1 M 7|5 2 4
1 212 4 5|8 1. 6|13 9 7|8 3 9|1 M 7|5 2 4 5
312 4 5/8 1 6|3 9 7|8 3 9|1 6 7|5 2 M
412 4 M|8 1 6|3 9 7|8 3 9|/M 6 7|5 2 4
518 3 5|7 1 4/6 9 2|8 5 6|4 1 3|7 9 2
2 6/!8 M M7 1 4,6 9 M|8 5 6|4 1 3|7 M 2 6
718 3 5|7 1 4|6 9 2|8 5 6|4 1 3|7 9 2
8!8 3 5|7 M 4,6 9 2|8 M 6|4 1 3|7 9 2
915 1 9/4 3 6|8 2 7|4 9 6|5 3 7|M 8 1
3 0|5 1 9(4 3 6|8 2 714 9 6|5 3 7|M 8 1 7
11715 1 9|4 M 6|8 2 7(4 9 6|5 3 7|2 8 1
2|5 1 94 3 6|8 2 714 9 6|5 3 7|2 8 1
138 9 4|3 M 2|7 5 6|1 9 5|7 8 4/6 M M
4 1418 9 4(3 1 M|7 5 61 9 5|7 8 4|6 3 2 8
5|8 9 4(3 1 M|M 5 6(1 M 5|7 8 4,6 3 2
6/8 9 4(3 1 M|7 5 61 9 5|7 8 4|6 3 2
Marras = 24
M = 11
Arboles que se dejaran en la parcela de ensayo 1.
N° arboles por procedencia
Bloque
112|3|4|5(6|7]|8]9
1 2122|212 |2|2]|1
2 1112|212 |2]|2]|2
3 212 |2|2|2|2|2|2]|2
4 211|2|2|2|2|2|2]|2
5 112|212 |1|2]|2]|2
6 2122|2122 |2]|1
7 211|122 |2|2|2|2]|2
8 211|122 |2|2|2|2]|2
Total 141216 |15(13|15|16|16 |14 |131
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Diferenciacion ecotipica entre rodales selectos de pino pifionero (Pinus pinea) en la cuenca del Duero: ensayo de rodales
selectos de la regién de procedencia “Meseta Norte”.

3. TORDESILLAS : Antiguo vivero, Parcela 18, Monte n° 67 de U.P.

X
Y
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
1{1 4 9|2 6 7|5 8 3([5 9 M/M 3 4|M 6 8
1 211 4 9|12 6 7|5 8 3|5 9 M{[M 3 4|2 6 8
311 4 9|12 6 7|5 8 35 9 M|7 3 M|2 6 M
4112 4 9|2 6 7|5 8 3|5 M 1|7 3 4|2 6 8
5/3 M 4|1 6 8|5 9 75 3 2|M 8 9|6 1 4
2 6|M 2 4|1 6 M|5 M 75 3 2|7 8 9|6 1 4
71M 2 M|1 6 8|5 9 7|5 3 2|7 8 M|6 1 4
8|M 2 4|1 6 8|5 9 7|5 3 2|7 8 9|6 1 4
9({9 8 2|6 5 4/M 7 3|8 3 1|M 9 4|7 6 5
3 0({9 8 2|6 5 411 7 3(8 3 112 9 4|M 6 5
1119 8 2|6 5 4(1 7 3(8 M 1|2 9 M|7 6 5
29 8 2|6 5 411 7 3(M 3 M|2 9 4|7 M 5
135 1 2|4 7 M|6 3 9(5 4 8|6 9 3|M M 2
4 14fM 1 M| 4 7 8|/M 3 9(5 4 8|6 9 3|7 1 2
55 M 2|4 7 M{6 3 9(5 4 8|/M 9 3|7 1 2
6({5 Mm 2|M 7 8/M 3 9(5 M MM 9 MM 1 2
Marras = 43
M = 21
Arboles que se dejaran en la parcela de ensayo 3.
N° arboles por procedencia
Bloque
1(12(3|4|5|6|7[8]9
1 2122|222 |2]|2]2
2 221|122 (2]|1]1
3 112222 |2|2|2]2
4 1122|1122 |2|2]2
5 1122|1122 |1|2]2
6 2122|2221 ]2]1
7 1(1(1]1|2|2|1|1]2
8 112222 |1|1|1]2
Total 11 (15|14 (12|16 15|12 (13 |14]| 122
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Diferenciacion ecotipica entre rodales selectos de pino pifionero (Pinus pinea) en la cuenca del Duero: ensayo de rodales
selectos de la regién de procedencia “Meseta Norte”.
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Diferenciacion ecotipica entre rodales selectos de pino pifionero (Pinus pinea) en la cuenca del Duero: ensayo de rodales
selectos de la region de procedencia “Meseta Norte”.

5 Bercero:_ Poligono 13, Parc. 552. Monte n° 138 de U.P.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
112 8 1|13 5 2
212 8 1|3 M 2|M M 8|1 6 7|6 1 3
3]l M M 1(3 5 M(M 9 8|1 6 7|6 1 3|5 7 9|18 4 2|3 7 8
4212 8 1|13 5 2(M 9 8(1 6 M|6 1 3|5 7 9|18 4 M|3 7 8
5/]3 6 413 M 8|M 9 8|1 6 7|6 M 3|5 7 9|8 4 23 7 8
6|3 6 M|3 7 8|16 9 2|1 5 4|5 M 6|5 7 M|8 4 2(M M 8
713 6 M|3 7 8|6 M M|{[1 M 4|5 M 6[9 M M|M 4 7|5 2 1
g3 6 M|3 7 M|6 9 2|1 M 4|5 8 6|9 3 M|1 4 7|5 2 1
9|M 9 519 3 1(6 9 2|1 5 4(5 8 6|9 3 2|1 4 7|5 2 1
10l7 9 5(9 3 1(7 2 4(8 5 6|2 7 6|9 3 2|1 4 7|5 2 1
11717 9 519 3 1|7 M 4{M 5 6|2 7 6|8 1 9(5 M 4|6 4 9
12|M 9 5(9 3 1(7 2 4(8 5 6|2 M 6|8 1 9|5 3 M|6 M 9
13 7 2 4/8 5 M|2 7 6(8 M M|IM 3 46 4 9
14 8 1 9|5 3 4|M 4 9
Marras = 43 Blogues completos (réplicas)
M = 24 = camino =
2 5 I
1 3 6 8 ]
2 7 S
Arboles que se dejaran en la parcela de ensayo 5.
N° arboles por procedencia
Bloque
112 |3|4|5|6]7|8]9
1 2121|221 (2]2
2 22202 |2]1(2]1
3 2122|122 (|1]2
4 2122|2221 (2]2
5 2122|122 |2]|2|2]2
6 11122 (|2|2|2]|1]2
7 2122121121 (2]1
8 2121122 |1]2|2]2
Total 1513 |15|13 |14 |15(12 |14 |14]125
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Diferenciacion ecotipica entre rodales selectos de pino pifionero (Pinus pinea) en la cuenca del Duero: ensayo de rodales
selectos de la region de procedencia “Meseta Norte”.

6 Becilla de Valderaduey: Poligono 3, Parcela 66

X
Y
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
1[5 2 4(8 6 1/9 7 3(8 5 9/ M 7 3|2 M 4
1 215 2 M|8 6 1/9 M 38 5 M1 7 3|M 6 4 5
3/15 M M|8 6 M|[M M M[M 5 91 7 3|2 6 4
415 2 4(8 6 1/9 7 3|8 M 9|1 7 3|M 6 4
5172 M 3|7 5 6(4 8 912 3 9(5 4 1 |M M 6
2 611 2 3|7 5 6|4 8 912 3 9(5 4 1|M 7 6 6
712 2 3|7 5 6|4 8 9/2 3 M|5 4 1|8 7 6
8/!L M 3|7 5 M|M 8 912 3 9|5 4 1|8 7 M
918 7 2|5 9 1(4 6 M5 2 74 8 M|6 1 M
3 0/8 7 2|5 9 1|4 6 3(5 2 7|4 8 3|6 1 9 7
117(8 M 2|5 9 1|4 6 3|5 M 7|4 8 3|6 1 9
2/8 7 2|5 9 1|4 6 3(5 2 M|4 8 3|6 1 9
1312 6 9|4 7 1|5 8 3(3 5 6|1 2 8|4 9 7
4 1412 6 M|4 7 1|5 8 3|13 5 6|1 2 M{4 M M 8
512 M 914 7 1|5 8 3(3 5 6|1 2 M| 4 M 7
6/2 6 9/4 7 M|5 8 M(M 5 6|M M 8|4 9 7
Marras = 42
M = 24
Arboles que se dejaran en la parcela de ensayo 6.
N° arboles por procedencia
Bloque
112(3(4|5|6|7]|8]09
1 11212 |2]|1]2]2
2 2112|1222 ]|2]2
3 2122|2221 ]2]2
4 2121|2212 ]2]1
5 212|221 (2]2]1]2
6 21212222211
7 212|222 |2]2]2]1
8 1122222211
Total 14114 (15(14|15|15|14 |13 | 12| 126
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Diferenciacion ecotipica entre rodales selectos de pino pifionero (Pinus pinea) en la cuenca del Duero: ensayo de rodales
selectos de la regién de procedencia “Meseta Norte”.

7 Pollos:_ Poligono 6, Parcela 33.

X
Y
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
1({5 2 8(7 6 3|9 1 4|4 9 3|5 2 7|1 6 8
1 215 2 8|7 6 39 1 414 M 3|5 2 7|1 6 8 5
3/5 2 8/(7 6 3|9 1 4|14 9 3|5 2 7|1 6 8
415 2 8|7 6 3|9 1 414 9 3|5 2 7|1 6 8
5/8 6 47 1 2|9 5 3|9 2 8|5 4 6|1 3 7
2 6/!8 6 4|7 1 2|9 5 3|9 2 8(5 M 6|1 3 7 6
718 6 47 1 2|\M 5 3|/9 2 8|5 4 6|1 3 7
8!8 6 4|7 1 2|9 5 3|9 2 8(5 4 6|1 3 7
911 5 6|2 4 3|9 8 7|7 6 9(8 3 5|2 1 4
3 10/1 5 6|2 4 3,9 8 7|M 6 9|8 3 5(2 1 4 7
112 5 6(2 4 3|9 8 7|7 6 9|8 3 5|2 1 4
211 5 6|2 4 3,9 8 7|7 6 9|8 3 5(2 1 4
136 2 9|5 7 4|8 3 1|12 3 6|7 4 8|5 1 9
4 1416 2 9|5 7 M|8 3 1(2 3 6|7 4 8|5 1 9 8
56 2 9|5 7 4|8 3 1|12 3 6|7 4 8|5 1 9
6/6 2 9|5 7 4|8 3 1(2 3 6|7 4 8|5 1 9
Marras = 5
M = 4
Arboles que se dejaran en la parcela de ensayo 7.
NP° arboles por procedencia
Bloque
1(2|3|4|5[|6|7]8]09
1 2122121222 |2]|2
2 2122121222 |2]|2
3 2122121222 |2]|2
4 2122121222 |2]|2
5 2122121222 |2]|1
6 2122121222 |2]|2
7 2122121222 |2]|2
8 2122121222 |2]|2
Total 16 (16|16 |16 |16 |16 (16|16 |15] 143
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Diferenciacion ecotipica entre rodales selectos de pino pifionero (Pinus pinea) en la cuenca del Duero: ensayo de rodales
selectos de la region de procedencia “Meseta Norte”.
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Conclusiones

/7. CONCLUSIONES

En consecuencia con lo anteriormente expuesto, las conclusiones mas
relevantes que se pueden extraer de este estudio sobre el ensayo de procedencias
de rodales selectos de Pinus pinea de la region de procedencia Meseta Norte son
las siguientes:

1.

El andlisis de los resultados obtenidos a los catorce afios de edad del
ensayo comparativo de materiales forestales de reproduccion,
enmarcado en el Programa de Mejora Genética de Pinus pinea de la
Junta de Castilla y Ledn, confirma las conclusiones obtenidas a los siete
afos.

Desde que se establecid el ensayo en 1998 sdlo se han perdido 182
pinos, apenas el 11% del total, produciéndose la mayoria de las marras
en los criticos primeros afios. El sitio de ensayo con mayor éxito de
supervivencia es el de Pollos (98%), mientras que los peores han sido
los de Tordesillas, Bercero y Becilla de Valderaduey (85%). No se
apreci6 diferenciacion entre rodales selectos que haga recomendable
un uso diferente de su material forestal de reproduccion segun la
litologia de la estacion de plantacion.

Se han constatado unos valores de diametros y alturas muy uniformes
dentro de cada sitio de ensayo. Los mayores pinos son los de la parcela
de Tordesillas (Db= 24 cm; Dn = 14 cm; H = 526 cm) y los que menos
se han desarrollado los de las cuestas de Berceruelo (Db = 11 cm; Dn =
6 cm; H =266 cm).

Existe una correlacion directa juvenil-adulto, aumentandose las
diferencias en alturas entre sitios a lo largo del tiempo, excepto para la
parcela de Pollos, donde tras unos crecimientos iniciales similares a los
de Tordesillas, los pinos se han estancado, igualandose a los de Nava
del Rey.

Existe una fuerte correlacion entre el diametro basal y el diametro
normal (r = 0,98) y entre éste y la altura total (r = 0,97).

El sitio de ensayo es la principal fuente de variacién en las variables
dasométricas estudiadas: altura total H (60%), diametro basal Db (50%)
y didmetro normal Dn (45%). Resulta también estadisticamente
significativa la variacién entre bloques dentro de cada sitio de ensayo
(12%) y de la procedencia (so6lo para H y Dn), aunque ésta Ultima es tan
débil (<1%) que tiene poca relevancia en la realidad.
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Diferenciacion ecotipica entre rodales selectos de pino pifionero (Pinus pinea) en la cuenca del Duero: ensayo de rodales
selectos de la regién de procedencia “Meseta Norte”.
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7.

10.

11.

En ningun caso ha resultado significativa estadisticamente la interaccion
entre sitio de ensayo y procedencia. Es decir, que no hay plantas de
ciertas procedencias que crezcan mejor en determinados sitios, sino
gue en cada sitio las diferencias entre procedencias se mantienen.

En los sitios de ensayo de Nava del Rey, Tordesillas y Berceruelo los
pinos presentaron una mayor tendencia a la bifurcacion del fuste (23%
de los pinos presentd varios fustes) que en el resto de sitios (8%), sin
observarse ninguna predisposicidon mayor a la pérdida de guia asociada
a la procedencia del arbol.

Todos los pinos han formado estrobilos masculinos desde 11-13 afios,
sin embargo se han observado todavia pocas pifias femeninas
concentradas en pocos arboles, sin deducirse ninguna relacion con el
sitio o0 la procedencia. Se considera pronto todavia para poder analizar
los factores que pueden influir en la fructificacion.

Es necesario realizar un clareo de las parcelas del ensayo para el
correcto desarrollo de los pinos, buscando favorecer la apertura de la
copa y estimular la formacion temprana de pifia, de forma que se
mantengan todas las unidades experimentales del ensayo en el tiempo.
Para ello, la corta que se debe realizar es un clareo sistemético al
tresbolillo.

En conclusion, no se ha demostrado que exista diferenciacion ecotipica
para ninguno de los rodales de Pinus pinea de la regioén de procedencia
Meseta Norte ensayados. Se constata asi la alta plasticidad fenotipica
de la especie y la falta de interaccion genotipo-ambiente. Por ello, y
vista la importancia que tiene el pino pifionero como especie forestal en
las repoblaciones en Castilla y Ledn, se ha confirmado la validez de
mezclar los lotes de material forestal de reproduccion de todos los
rodales selectos de la R.P. Meseta Norte.
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9. ANEJOS

9.1. Propuesta de Condicionado Técnico de la propuesta de
clareo de las parcelas del ensayo de procedencias de pino
pifionero ( Pinus pinea ) de la Meseta Norte.

TITULO PRELIMINAR: OBJETO Y ALCANCE DEL CONDICIONAD O
CAPITULO UNICO: OBJETO DEL CONDICIONADO

Clausula 1. Se consideran sujetas a las condiciones de este Condicionado todas las
obras referentes al clareo de los rodales de ensayo, cuyas caracteristicas y planos se
adjuntan en la presente Memoria.

Clausula 2. La presente Propuesta de Condicionado Técnico constituye el conjunto
de instrucciones para el desarrollo de las obras de la Propuesta de referencia buscando
la maxima calidad, eficacia y seguridad de los trabajadores, y contiene las condiciones
técnicas minimas referentes a mano de obra, materiales y maquinaria y los detalles de
ejecucion.

Clausula 3. Igualmente se establecen las consideraciones relativas al suelo y
vegetacion existente, indicando su tratamiento.

TITULO I: MANO DE OBRA
CAPITULO I: CUADRILLA DE TRABAJOS

Clausula 4. Los trabajos objeto del proyecto se realizaran empleando el personal
adecuado y suficiente para cada una de las operaciones recogidas en la memoria. En
este caso se empleara una cuadrilla compuesta por un capataz y seis peones. Los
trabajadores deberan se mayores de edad (de acuerdo con el articulo 6 del Estatuto de
los Trabajadores, art. 27 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales y Decreto 26 de
julio de 1957 por el que se regulan en el grupo Il — industrias forestales- los trabajos
prohibidos a los menores de edad). El personal se agrupara en cuadrillas.

Clausula5. El capataz deberad contar con la correspondiente titulacién o/y con
suficiente experiencia y competencia en la realizacion de trabajos forestales, asi como
capacidad de mando sobre el personal a él encargado y disposicion para entender las
instrucciones que se le indiquen y hacer que se cumplan. En este sentido, sera
condicion indispensable que sepa hablar y escribir en castellano. Al inicio de la obra o al
cambiar de capataz, todos los requisitos mencionados deberan ser acreditados ante la
Direccion Facultativa.
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Clausula 6. Los peones deberan tener suficiente formacion, habilidad y destreza en
la realizacion de trabajos forestales, asi como en el manejo adecuado de las
herramientas propias de los trabajos asignados. Sera condicidén indispensable, por
razones de seguridad y prevencion de riesgos laborales, que sepan hablar y entender el
castellano.

Clausula 7.  El personal adscrito a la cuadrilla debera ser contratado con caracter
permanente por el Régimen General de la Seguridad Social y respetar el Convenio
Colectivo para el sector de Actividades Forestales de la Comunidad de Castilla 'y Ledn.

CAPITULO II: MAQUINISTAS

Clausula 8. Para todas las operaciones en las que sea necesario el empleo de
magquinaria, el Contratista deber& atenderlas con personal suficientemente cualificado y
experimentado.

Clausula 9. En todo caso, los maquinistas tendran en cuenta las instrucciones
sefialadas por la Direccion Facultativa, en concreto las relativas a la realizacion de
trabajos, respeto a determinados ejemplares 0 masas vegetales de especial
importancia, horarios de trabajo y evitacion de contaminaciones, en concreto en las
labores de mantenimiento de la maquinaria adscrita a la obra.

CAPITULO IlIl: PREVENCION DE RIESGOS LABORALES

Clausula 10. En todo lo referente a la Seguridad y Salud se estara a lo establecido en
el Plan de Seguridad y Salud de la obra, y en la ejecucion de las obras se seguiran
todos los procedimientos estipulados en el R.D. 1627/97. Dicho Plan de Seguridad y
Salud debera ser entregado por la Empresa Adjudicataria y aprobado por la
Administracion obligatoriamente antes del comienzo de la obra.

Clausula 11. Cuando el Contratista o las personas de él dependientes incurran en
actos u omisiones que comprometan o perturben la buena marcha de las obras, o
conlleven el incumplimiento del programa de trabajo o del Plan de Seguridad y Salud, la
Direccidén Facultativa podra exigirle la adopcion de medidas concretas y eficaces para
conseguir o restablecer el buen orden en la ejecucién de la obra.

Clausula 12. Igualmente, cuando a juicio del Coordinador de Seguridad y Salud un
trabajador incumpla las condiciones minimas exigibles en cuanto a seguridad y salud,
sin perjuicio de aquellas recogidas en convenios u otras estipulaciones de caracter
general, el Coordinador lo pondra en conocimiento del Contratista para que lleve a cabo
las medidas oportunas segun la normativa en materia de Trabajo.

Clausula 13. Los contratistas y subcontratistas, es decir, la empresa principal y las
empresas concurrentes segun el RD. 171/2004, de 30 de enero, por el que se
desarrolla el articulo 24 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de
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riesgos Laborales, en materia de coordinacién de actividades empresariales, seran
responsables de la ejecucién correcta de las medidas preventivas fijadas en el Plan de
Seguridad y Salud en lo relativo a las obligaciones que les corresponden a ellos
directamente o en su caso a los trabajadores autonomos por ellos contratados.

Ademads, los contratistas y subcontratistas, es decir, empresa principal y empresas
concurrentes segun el RD 171/2004, responderan solidariamente de las consecuencias
gue se deriven del incumplimiento de las medidas previstas en el Plan, en los términos
del apartado 2 del articulo 42 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

Clausula 14. El Contratista debera suministrar a todos los trabajadores adscritos a la
obra, desde el primer dia, Equipos de Proteccion Individual (EPI) adecuados para la
realizacion de las distintas labores que se engloban en la Memoria. El Director de Obra
0 el Coordinador de Seguridad y Salud podran solicitar la renovacion inmediata de
cualquiera de los elementos del EPI cuando detecten que por deterioro o por sus
caracteristicas no cumple con las solicitaciones exigidas del riesgo a proteger. Los
Equipos de Proteccion Individual deberdn estar homologados y contar con la
certificacion correspondiente acreditada por el fabricante, que sera entregada al
Coordinador de Seguridad y Salud. Cada Equipo de Proteccion Individual estard
compuesto, como minimo, de:

« Equipo de Proteccion Individual para trabajos selvi  colas en los que no se
utiliza maquina:

- Par de botas de seguridad con puntera reforzada, con sujecion al tobillo,
fabricadas en material impermeable y suela antideslizante, que cumpla, como
minimo, las siguientes normas:

0 UNE-EN ISO 20345: Calzado de seguridad.

0 UNE-EN ISO 20347: Calzado de trabajo.

Como minimo el calzado sera de Categoria S3, seglin norma, con sus requisitos
adicionales correspondientes, que son:

0 Resistencia a la perforacion.

Suela con resaltes.

Zona de tacdn cerrada.

WRU: penetracion y absorcién de agua.

A: Propiedades antiestaticas.

0 E: absorcién de energia en la zona del tacén.

- Gafas de seguridad contra impactos que deberdn cumplir al menos la siguiente
normativa:

0 UNE-EN 166:2002: Proteccion individual de los ojos. Requisitos
adicionales: interior antivaho, exterior resistente a arafiazos y proteccién
de los rayos UVA y UVB.

A los trabajadores que utilicen gafas graduadas, se les proporcionaran gafas de
proteccidn compatibles con sus gafas o bien se les proporcionaran gafas de
proteccién graduadas.

(0]
(0]
(0]
(0]

97

Alumno: Gonzalo Martinez Manero )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA)- E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion: Master en Ingenieria de Montes



Diferenciacion ecotipica entre rodales selectos de pino pifionero (Pinus pinea) en la cuenca del Duero: ensayo de rodales selectos
de la region de procedencia “Meseta Norte”.

- Casco de seguridad, con categoria Il de proteccion, fabricado en material
plastico, con barbuquejo, y antisudatorio frontal. Debera cumplir, al menos, la
norma:

0 UNE-EN 397:1995: Cascos de proteccién para la industria.

- Protectores auditivos, en caso de ambientes ruidosos:
0 UNE-EN 352-3:2003: Protectores auditivos. Requisitos generales. Parte
3: Orejeras acopladas a cascos de proteccion.

- Par de guantes de trabajo, fabricados en cuero, que deberan cumplir, al menos,
las siguientes normas:
0 UNE-EN 420:2004: Guantes de proteccion. Requisitos generales y
métodos de ensayo.
0 UNE-EN 388:2004: Guantes de seguridad. Riesgo mecanico.

» Equipo de Proteccion Individual para trabajos selvi  colas en los que se utiliza
motosierra:

- Par de botas de seguridad con puntera reforzada, con sujecién al tobillo,
fabricadas en material impermeable y suela antideslizante, que cumpla, como
minimo, las siguientes normas:

0 UNE-EN ISO 20345: Calzado de seguridad.
0 UNE-EN ISO 20347: Calzado de trabajo.
Como minimo el calzado sera de Categoria S3, seglin norma, con sus requisitos
adicionales correspondientes, que son:
0 Resistencia a la perforacion.
0 Suela con resaltes.
0 Zona de tacon cerrada.
0 WRU: penetracién y absorcion de agua.
0 A: Propiedades antiestéticas.
0 E: absorcién de energia en la zona del tacén.

0 UNE-EN ISO 17249:2005: Calzado de seguridad resistente al corte por
sierra de cadena.
El nivel de proteccidon dependera de la velocidad de la cadena (segun

norma):
Niveles de proteccion Velocidad de la sierra (m/s)
1 20
2 24
3 28
4 32

- Casco de seguridad, con categoria Il de proteccion, fabricado en material
plastico, preferiblemente con barbuquejo, cogotera, antisudatorio frontal,
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pantalla protectora forestal y orejeras acopladas. Debera cumplir, al menos, las
siguientes normas:
0 UNE-EN 397:1995 Cascos de proteccién para la industria.
0 UNE-EN 1731:2007: Proteccion individual de los ojos. Protectores
oculares y faciales de malla (Pantalla forestal).

- Proteccion auditiva:
0 UNE-EN 352-3:2003: Protectores auditivos. Requisitos generales. Parte
3: Orejeras acopladas a cascos de proteccion.

- Gafas de seguridad contra impactos que deberdn cumplir al menos la siguiente
normativa:

0 UNE-EN 166:2002: Proteccion individual de los ojos. Requisitos
adicionales: interior antivaho, exterior resistente a arafiazos y proteccién
de los rayos UVA y UVB.

A los trabajadores que utilicen gafas graduadas se les proporcionaran gafas
de proteccién compatibles con sus gafas o bien se les proporcionaran gafas
de proteccion graduadas.

- Par de guantes de trabajo con proteccion anticorte, que deberan cumplir, al
menos, la norma:

0 UNE-EN 381-4: Ropa de proteccién para usuarios de sierras de cadena
accionadas a mano. Parte 4: Métodos de ensayo para guantes
protectores contra sierras de cadena.

0 UNE-EN 381-7: Ropa de proteccion para usuarios de sierras de cadena
accionadas a mano. Parte 7: Requisitos para guantes protectores contra
sierras de cadena

El nivel de proteccion dependera de la velocidad de la cadena (segin norma):

Niveles de proteccién Velocidad de la sierra (m/s)
1 20
2 24
3 28
4 32

- Peto, zahdn 6 pantaldn protector anticorte, que debera cumplir, al menos, las
siguientes normas:

0 UNE-EN 340:2004: Ropas de proteccion. Requisitos generales.

0 UNE-EN 381-5:1995: Ropa de proteccion para usuarios de sierras de
cadena accionadas a mano. Parte 5: Requisitos para los protectores de
piernas.

El nivel de proteccion dependera de la velocidad de la cadena (segun norma):
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Niveles de proteccién Velocidad de la sierra (m/s)
1 20
2 24
3 28
4 32

« Ademads, para todos los trabajos, se debera contar ¢ on lo siguiente:

Ropa de trabajo de algodoén, con bolsillos y cierre de cremalleras, por
trabajador. Debera ser de color vivo, perfectamente identificable en el
monte.

Cinturdn portaherramientas por trabajador.

Cantimplora de un litro de capacidad, realizada en aluminio, forrada con
material aislante y con mosquetdn de enganche, por trabajador.

Chaleco de alta visibilidad, por trabajador, que cumplird como minimo las

siguientes normas:

0 UNE-EN 340:2004: Ropas de proteccion. Requisitos generales.

0 UNE-EN 471:2004+A1: Ropa de sefializacion de alta visibilidad para uso
profesional. Métodos de ensayo y requisitos.

Botiquin completo portéatil de primeros auxilios por vehiculo.

El contenido minimo del botiquin ser& el establecido segin normativa: RD.
486/1997, Anexo 6.A, y la resolucion de 27 de Agosto de 2008 de la
Secretaria de Estado de la Seguridad Social.

e« Todos los elementos de los Equipos de Proteccidn Individual deberan llevar el
correspondiente marcado, que se colocara y permanecera Vvisible, legible e
indeleble durante el periodo de duracién previsible o vida util del EPI (Etiquetado).
Debe llevar:

Marcado CE.

Identificacién del fabricante.

Tipo de modelo.

Fecha de fabricacion.

Nacionalidad del fabricante.

Norma europea de aplicacion.

Cddigos de designacion de la proteccion ofrecida.

Clausula 15. Respecto a la sefializacién de las obras, se estara, con caracter general,
a lo regulado en el Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas
en materia de sefializacién de seguridad y salud en el trabajo, particularmente en los
articulos en los que dicho Real Decreto establece los criterios para el empleo de
sefializacién (Articulo 3), cuando se ponga de manifiesto la necesidad de:
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- Llamar la atencidn de los trabajadores sobre la existencia de determinados riesgos,
prohibiciones u obligaciones.

- Alertar a los trabajadores cuando se produzca una determinada situacién de
emergencia que requiera medidas urgentes de proteccion o evacuacion.

- Facilitar a los trabajadores la localizacion e identificacion de determinados medios o
instalaciones de proteccidn, evacuacion, emergencia o primeros auxilios.

- Orientar o guiar a los trabajadores que realicen determinadas maniobras peligrosas.

- Cortar caminos o pistas.

- Limitar zonas de trabajo.

- Senfalizar las zonas de acopio de material.

CAPITULO IV: FORMACION DE LOS TRABAJADORES

Clausula 16. De acuerdo con lo establecido en la ley 54/2003, de 12 de diciembre, de
Reforma del Marco Normativo de la Prevencion de Riesgos Laborales, el Contratista
debera garantizar que cada trabajador reciba una formacién tedrica y practica,
suficiente y adecuada, en materia de prevencion de riesgos laborales, tanto en el
momento de su contratacion, cualquiera que sea la modalidad o duracion de ésta, como
cuando se produzcan cambios en las funciones que desempefie 0 se introduzcan
nuevas tecnologias o cambios en los equipos de trabajo. Asimismo, la formacién
debera estar centrada especificamente en el puesto de trabajo o funcién de cada
trabajador, adaptarse a la evolucién de los riesgos y a la aparicion de otros nuevos, y
repetirse periddicamente si fuera necesario. La Empresa Adjudicataria debera informar
y formar a los trabajadores sobre: los riesgos a que pueden estar expuestos, el uso
adecuado de los EPI y sus propiedades preventivas o protectoras, su adecuada
conservacion y el mantenimiento para perseverar sus caracteristicas de proteccion.

Clausula 17. La formacion en prevencién de riesgos labores y en el resto de trabajos
a efectuar se establece como requisito previo imprescindible para la buena ejecucién
de las obras. Los cursos deberan ser fehacientemente certificados y homologados, y
podran ser supervisados por la Administraciébn contratante. En el caso de que se
detecten graves carencias formativas, la Direccidn Facultativa, a sugerencia del
Coordinador de Seguridad y Salud, podra impartirla de oficio con medios propios o
ajenos. La Administracion podra impartir los cursos de forma gratuita, o a costa de la
Empresa Adjudicataria, no teniendo el Contratista derecho a retribucién por las horas
gue la Administracién invierta en mejorar la formacion de los trabajadores de su
empresa.

TITULO Il: MATERIALES

CAPITULO I: HERRAMIENTAS

Clausula 18. El Contratista dotard a su personal de todas las herramientas
necesarias para la correcta realizacion de los trabajos previstos en el memoria de

referencia. También correra por su cuenta su mantenimiento y reposicion.
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Clausula 19. Todos los trabajos forestales se realizaran con herramientas, tanto
manuales como mecanicas, propias del sector forestal: motosierra y tijeras
enmangadas.

Clausula 20. Cuando se realicen trabajos selvicolas que puedan suponer un riesgo
de transmisién de enfermedades a través de las herramientas empleadas, la Direccién
Facultativa podra exigir las medidas de profilaxis y desinfeccion mas adecuadas.

Clausula 21. Todas las herramientas y equipos deberan tener el marcado CE y
cumplir lo establecido en la legislacion vigente y, en concreto, en el Real Decreto
1215/1997, de 18 de julio, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud para la
utilizacién por los trabajadores de equipos de trabajo, asi como la Directiva 98/37/CE
relativa a la aproximacién de legislaciones de los Estados miembros sobre maquinas.

Clausula 22. Durante el transporte, toda la herramienta debera ser colocada y
asegurada de forma tal que permita la visibilidad al conductor, no comprometa la
estabilidad del vehiculo, ni pueda causar riesgo para los ocupantes o terceros. De esta
forma, se exige que no sea transportada en el mismo habitaculo en el que viajen
personas y, en todo caso, para herramientas cortantes o punzantes debe utilizarse
siempre algun tipo de protector.

CAPITULO Il: CONDICIONES DE AMBITO GENERAL PARA MAT ERIALES

Clausula 23. Todas las herramientas y materiales empleados en las obras que
incluye esta memoria cumpliran los requisitos exigidos por la normativa oficial vigente, y
habran de reunir las condiciones minimas que se establecen en este Condicionado
Técino seguln la materia. Ademas, se deberan seguir todas las recomendaciones e
instrucciones del fabricante respecto a garantizar la seguridad de las personas y tomar
toda serie de precauciones ante las actuaciones en las que pudiera existir riesgo de
producirse chispas.

Clausula 24. El Contratista tiene libertad para obtener los materiales que las obras
precisen en los puntos que estime convenientes sin modificacion de los precios
establecidos. En estos casos, debera notificar a la Direccién Facultativa, con suficiente
antelacion, la procedencia de los materiales, aportando las muestras y datos necesarios
para determinar la posibilidad de su aceptacion.

Clausula 25. Todos los materiales habran de ser de primera calidad, y podran ser
examinados antes de su empleo por la Direccién Facultativa, quien dara su aprobacion
o los rechazard en el caso de considerarlos inadecuados, debiendo en tal caso ser
retirados de inmediato por el contratista.

Clausula 26. En relacion con cuanto se prescribe en este Condicionado acerca de las
caracteristicas de los materiales, el Contratista esta obligado a presenciar o admitir, en
todo momento, aquellos ensayos o analisis que la Direccibn Facultativa juzgue
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necesario realizar para comprobar la calidad y caracteristicas de los materiales
empleados o que hayan de ser empleados.

Clausula 27. Los materiales que hayan de emplearse en las obras sin que se haya
especificado en este Condicionado deberan ser de primera calidad, y no podran ser
utilizados sin haber sido previamente reconocidos por la Direccion Facultativa, quien
podra admitirlos o rechazarlos segln rednan o no las condiciones que, a su juicio, sean
exigibles, y sin que el Contratista tenga derecho a reclamacién alguna.

Clausula 28. El Contratista se abstendra de hacer acopio de alguno de los materiales
sin contar con la debida autorizacion escrita del Director de Obra. Tal autorizacion le
sera expedida una vez vistas y aceptadas las muestras de cada uno de los materiales a
acopiar que el contratista queda obligado a presentar.

TITULO IIl: MAQUINARIA
CAPITULO |: ESPECIFICACIONES TECNICAS

Clausula 29. La magquinaria sera la indicada en la memoria, de acuerdo con los
procesos indicados para cada unidad de obra. En todo caso, con caracter general, se
establecen los siguientes minimos:

Tractor de ruedas:

Potencia minima: 100 CV.

Aperos: desbrozadora de matrtillos.

CAPITULO Il: CUESTIONES COMUNES PARA LA MAQUINARIA

Clausula 30. El contratista queda obligado, como minimo, a situar en las obras los
equipos de maquinaria necesarios para la correcta ejecucion de las mismas, segun se
especifica en la Memoria y de acuerdo con los programas de trabajos.

Clausula 31. La Direccion Facultativa podra ordenar la retirada y sustitucién de
maquinaria o sus aperos que no satisfagan las condiciones minimas exigibles en la
ejecucion de los distintos trabajos recogidos en la Memoria. Asimismo, quedaran
adscritos a la obra durante el curso de ejecucion de las unidades en que deban
utilizarse. En ningln caso podran retirarse sin consentimiento de la Direccidon
Facultativa.

Clausula 32. Toda la maquinaria, sus aperos y demas elementos de trabajo deberan
estar en perfectas condiciones de funcionamiento, asi como reunir todos los requisitos
de seguridad y normalizacién que le sean exigibles de acuerdo con la legislacion en
vigor.
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TITULO IV: MEDIOS AUXILIARES
CAPITULO UNICO: CONDICIONES GENERALES

Clausula 33. Se consideran medios auxiliares todos aquellos utiles, herramientas,
equipos 0 magquinas, incluso servicios, necesarios para la correcta ejecucion de las
distintas unidades de obra, cuyo desglose ha sido obviado en aras de una simplificacién
del célculo presupuestario.

Clausula 34. El Contratista queda obligado a poner a disposicion para la ejecucion de
las obras todos aquellos medios auxiliares que resulten imprescindibles para la correcta
ejecucion de los trabajos.

Clausula 35. Correspondera a la Direccién Facultativa la eleccion de los medios
auxiliares, bien a iniciativa propia o bien de entre los propuestos por el Contratista.

Clausula 36. Cuando alguno de los medios auxiliares no responda a las
especificaciones sefialadas por la Direccion Facultativa o no cumpla disposiciones de la
normativa aplicable sera retirado de la obra y reemplazado por uno que si lo cumpla, sin
gue el Contratista tenga derecho a contraprestacion alguna.

Clausula 37. Cuando la Administracion aporte al Contratista medios auxiliares para la
realizaciéon de las obras, éste quedara obligado a su empleo en las condiciones que
sean seflaladas para su utilizacion, siendo responsable de su adecuado estado de
conservaciéon. En caso de medios auxiliares que deban ser devueltos a la
Administracién una vez finalizado su empleo, el Contratista debera devolverlos en los
plazos y lugares que se indiquen en el escrito de concesién del Jefe de Servicio
Territorial o persona en quien delegue. En caso de no ser devueltos, o si su estado de
conservacion fuera deficiente, serdn deducidos, con su precio, de la correspondiente
certificacion.

TITULO V: EJECUCION
CAPITULO I: INTRODUCCION

Clausula 38. Todas las obras recogidas en este Memoria se ejecutaran de acuerdo
con los Planos y las indicaciones de la Direccidon Facultativa, quien resolvera las
cuestiones que puedan plantearse en la interpretacion de aquéllos y en las condiciones
y detalles de la ejecucion.

Clausula 39. Antes del comienzo de las obras, el contratista presentara un programa
de trabajo que sera aprobado por el Organo de Contratacion, previa conformidad de la
Direccidén Facultativa. En él, se reflejard el orden de ejecucién de las distintas unidades
de obra. Como norma general, las obras se ejecutaran siguiendo dicho orden, aunque
podra ser alterado cuando la naturaleza o la marcha de las obras asi lo aconseje, previa
comunicacion a la Direccién Facultativa y su aprobacion correspondiente. Tanto la
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comunicacion como la aprobacion de una modificacién del calendario deberan hacerse
por escrito mediante notificacion.

Clausula 40. El Contratista se obliga a seguir las indicaciones de la Direccion
Facultativa en todo aquello que no se separe de la tdnica general de la Propuesta y no
se oponga a las prescripciones de éste u otros Condicionados Técnicos que para la
obra se establezcan.

CAPITULO II: TRATAMIENTOS DE LA VEGETACION

Clausula 41. Respecto a la ejecucién de los clareos se estari, con caracter
general, a lo siguiente:

1. Estas labores consisten en la reduccién de la densidad del arbolado por el apeo de
los &rboles no deseados para obtener espesuras acordes con su estado de
desarrollo (principalmente en cuanto al crecimiento en didmetro), en funcion de la
edad. A los distintos estados de desarrollo se les denominan clases naturales de
edad.

2. El clareo es una intervencion que se aplica normalmente en las fases tempranas de
una masa (repoblado, monte bravo, latizal), si bien puede extenderse al fustal joven
si supone coste econémico.

3. Al tratarse de unos rodales de ensayo, objeto de un estudio de experimentacion, se
eliminaran exacta y exclusivamente los pies indicados en la presente Memoria
mediante los planos y croquis, y que ademas han sido sefialados en campo
previamente por la Direccion Facultativa.

4. EI tocdn de los pies cortados debera dejarse lo méas al ras del suelo posible, no
sobrepasando nunca los 10 cm. de altura, sin que en ningln momento puedan
dejarse ramas o brotes en los tocones.

5. Se utilizaran como calles para el acordonamiento de los restos y su posterior
trituracion las calles diagonales que quedaran abiertas al realizar el clareo al
tresbolillo. En las parcelas en que el ancho entre filas de plantacion sea suficiente
para el transito de la maquinaria, se podran emplear estos pasillos como calles. Las
calles se abrirdn siempre de acuerdo con las condiciones de la masa y lo abrupto
del relieve, y con las instrucciones que marque la Direccion Facultativa, evitando
siempre dafiar a los arboles que permanezcan en la masa. Dichas calles se
emplearan para la eliminacién de restos mediante su trituracion.

6. Las labores estaran directamente controladas por el Jefe de la Unidad
Administrativa a pie de obra.
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En los clareos, una vez apeados los pies, se amontonara la lefia resultante en
volumen suficiente para su enajenacion (toda aquella mayor de 6 cm. de diametro)
y se acordonaran los residuos de ramera para su posterior eliminacion.

Se recomienda, por motivos fitosanitarios, que la época de ejecucion de estas
labores que afecten a pies vivos de coniferas de mas de 6 cm., en su lugar de corte,
se realice fuera de la época de verano.

Clausula 42. Respecto a la ejecucion de las podas se estard, con caracter general,
a lo siguiente:

1.

La poda consiste en la eliminacion por corta de las ramas con el fin de conformar
fustes (y por extensién masas), mas adecuados al objetivo de gestion establecido.

Los cortes se realizaran sobre los pies que han permanecido tras el clareo previo
con herramientas bien afiladas, limpiamente y sin desgarros, no al ras sino a una
distancia de 1 cm. del tronco, respetando el rodete de insercion de la rama como
zona de cicatrizacidon. Asimismo, en ramas de didmetro superior a 10 cm, el corte se
realizara perpendicularmente al eje de la rama.

No deberan realizarse raspaduras o cualquier otro dafio en el tronco al término de la
operacion.

El operario trabajara siempre con la motosierra a una altura maxima acorde con las
normas de Seguridad y Salud para esta herramienta.

La altura de poda sera la fijada por la Direccion Facultativa en funcion de las
caracteristicas de la masa a tratar. Como norma general se podaran solo los pies
mayores de 3 m de altura evitando podar mas de un tercio de la altura total del
arbol.

Se eliminara la totalidad de las ramas basales del tronco; operacidon que requiere
una especial atencion por parte del podador, dada la facilidad de estos brotes para
mimetizarse con los restos de la poda. La aplicacién estricta de esta operacion sera
exigida con el maximo rigor, y su no cumplimiento al finalizar los trabajos sera razén
gue motivara la no certificaciéon de los trabajos en el rodal.

Los restos de las podas se acordaran con el resto de ramera para su posterior
trituracion. Las lefias que puedan surgir (toda aquella mayor de 6 cm. de didmetro)
se amontonara junto con la procedente del clareo.

En las masas en las que se hayan detectado focos de ataque de insectos
perforadores se finalizaran los trabajos de poda con la debida antelacion para que
las ramas cortadas estén secas antes del periodo de vuelo de los imagos para
reproducirse.

Clausula 43. Respecto a los restos aprovechables y residuos generados en los
tratamientos selvicolas preventivos se estara, con caracter general, a lo siguiente:
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1. Todos los productos procedentes de las podas y clareos con diametro superior
a 6 centimetros en punta delgada se limpiaran de ramillas y, troceados a 2,2
metros de longitud, como maximo, quedaran apilados en montones de volumen
superior a un estéreo.

2. Normas especificas de eliminacion y/o trituracidn de residuos:

El tipo de tractor a utilizar en las labores de eliminacidon de restos sera el
estipulado en esta Memoria.

La operacion de trituracion con tractor nunca se debera realizar cuando la
humedad del combustible fino muerto sea tan baja que las posibles chispas
gue se provoquen puedan originar un fuego, y en todo caso se tomara las
medidas preventivas mas adecuadas para evitar provocar un incendio
forestal.

Durante la trituracién de la ramera se evitard causar dafios a la vegetacion.
Antes de iniciarse los trabajos, tanto el tipo de tractor como el de trituradora
deberan ser puestos a prueba en presencia de la Direccion Facultativa o
persona en quien delegue, que autorizara si lo cree oportuno su uso, siendo
rechazado en caso de no cumplirse las condiciones de triturado exigidas.
Los despojos resultantes de estos trabajos se acordonaran en calles con
una anchura maxima de 1,5 metros, para su trituracion in situ mediante un
tractor provisto de una deshrozadora de martillos. Los cordones tendran la
mayor longitud posible, se formardn paralelos entre si, sin cambios
pronunciados de direccién, separados de los pies existentes y siendo la
distancia entre dos consecutivos la maxima posible.

Si los cordones se han construido de la altura adecuada, sera suficiente la
correcta trituracion para conseguir una éptima incorporaciéon de los restos al
mantillo del suelo. Una vez triturados, los cordones no podran superar los 20
cm. de grosor de residuos.

Se aprovechara para este trabajo las calles anteriormente sefialadas donde
se acordonaran los restos de podas y clareos.

Se evitard situar los cordones sobre tocones, hoyos y surcos, que empeoran
los rendimientos e imposibilitan la trituracion de forma adecuada.

Las lefias con un didmetro tal que no sean eliminadas por la maquinaria
utilizada no podran ser colocadas en los cordones de trituracion.

Se realizaran las pasadas de trituracion que sean necesarias para conseguir
gue los tamafios maximos obtenidos de la ramera triturada sean palos de 15
cm. de longitud y 3 cm. de diametro, debiendo estar éstos golpeados y
descortezados en, al menos, tres puntos.

Cuando tras dar una pasada de trituracion queden restos fuera del cordén
sin triturar, serd precisa una nueva pasada previo apilado en el cordén de
dichos restos.

El entrenamiento y mantenimiento de la maquinaria, en especial de los
martillos, se hara de forma regular y periddica para lograr los resultados
fijados.

En cualquier momento la Direccion Facultativa, o personal en quien
delegue, podra exigir una prueba de trituracibon en su presencia. El
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incumplimiento de las condiciones de trituracion exigidas ser4 motivo de no
certificacion de los trabajos.

3. Durante la preparacion y apilado de maderas y lefias, y la eliminacion de restos,
se evitara causar dafios a la vegetacion y al regenerado.

4. Normas especificas de prevencién de incendios forestales en los trabajos de
trituracion:

- Queda prohibido acumular residuos en torno a los fustes de los arboles en
pie.

- Con caracter general, el plazo maximo entre la realizacién de los primeros
trabajos que generen residuos y su trituracién serd de seis semanas. En
época de peligro alto de incendios este plazo queda reducido a una
semana. Estaran exceptuados de esta obligacién aquellos tajos en los que
los afloramientos rocosos supongan un importante riesgo de incendios.
Seré en este caso el Director de obra el que, en funcién de la humedad del
combustible fino muerto, decida la época idonea para la ejecucion de los
trabajos de trituracion.

- Queda permitido realizar las operaciones de trituracion durante las horas
nocturnas siempre que se realice con las maximas medidas de seguridad,
y no se incumplan ninguna de las demas clausulas del presente Pliego.

CAPITULO lIIl: PERIODOS Y PLAZOS DE EJECUCION DE L AS OBRAS

Clausula 44. ElI programa de trabajos presentado a la firma del Acta de
Comprobacion del Replanteo, una vez aprobado por el Organo de Contratacion y
firmado por ambas partes, sera contractual, y en él se indicaran los periodos en que
deben realizarse cada uno de los trabajos que se incluyen en la Memoria.

Clausula 45. La preparacion y el apilado de los productos se debera realizar en un
plazo no superior a 30 dias.

Clausula 46. En caso de labores que generen riesgo de aparicion de plagas
forestales deberan cumplirse las indicaciones de la Direccion Facultativa para la
eliminacion de restos, o al respecto de los posibles periodos para la ejecucion que
pudieran marcarse como adecuados o como prohibidos.

Clausula 47. En todo caso, en los tajos de actuacion se respetaran las condiciones
de celo y cria de las especies de fauna que pudieran verse afectadas por la
intervencion, evitando la realizacién de trabajos que pudieran provocar trastornos en
esos periodos o en los del aprovechamiento cinegético. No obstante, queda a juicio de
la Direccién Facultativa la estimacion y comprobacién de tales condicionantes y su
efecto en la programacion de los trabajos.
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Anejos

CAPITULO IV: CUESTIONES COMUNES EN LA EJECUCION DE LAS OBRAS

Clausula 48. Se tomara todo género de precauciones para evitar dafios a las redes
de servicios, y especialmente de los tendidos, aéreos o no, de los que se guardara en
todo momento la distancia y precauciones indicadas por la compafia responsable de
dichas instalaciones.

Clausula 49. EI Contratista debera atenerse a las disposiciones vigentes para la
prevencion y control de incendios y a las instrucciones complementarias que le indique
la Direccion Facultativa. No se podra hacer uso del fuego como medida cultural o
complementaria de los trabajos encomendados sin la autorizacion por escrito de la
Direccion Facultativa.

Clausula 50. Queda prohibido dejar en los tajos cualquier tipo de residuos
procedentes del mantenimiento de la maquinaria (bidones, latas, etc.), siendo
obligacién de la Empresa Adjudicataria proceder a su recogida antes de dar por
finalizados los trabajos en el tajo, y realizar una gestion correcta de los mismos.

Clausula 51. En las operaciones selvicolas que requieran el uso de motosierras y en
la eliminacién de residuos mecanizada, dado que estas herramientas, aperos y/o
maquinaria en su funcionamiento pueden provocar chispas, las cuales es posible que
puedan generar incendios, se extremara al maximo las medidas de seguridad, y en todo
caso se dispondra de medios para poder sofocar un conato de incendio en el caso de
que éste se produzca.
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Diferenciacion ecotipica entre rodales selectos de pino pifionero (Pinus pinea) en la cuenca del Duero: ensayo de rodales selectos
de la region de procedencia “Meseta Norte”.

9.2. Base de datos de los pinos del ensayo de proce dencias
de pino pifionero ( Pinus pinea ) de la Meseta Norte.

Leyenda de la base de datos

SITIO Parcela de ensayo PROC  Procedencia de la planta
1 Nava del Rey 1 Tordesillas
3 Tordesillas 2 Pesquera de Duero
4 Berceruelo 3 iscar
5 Bercero 4 Aldeamayor de San Martin
6 Becilla de Valderaduey S Quintanilla de Onésimo
7 Pollos 6 Cogeces de Iscar
7 La Parrilla
8 Portillo
9 Toro (Zamora)

REP Réplica o bloque completo (1-8)
X Columna en que se encuentra la planta dentro de la parcela
y Fila en que se encuentra la planta dentro de la parcela

Altura total de los pinos  H (cm)

H 2001 Altura total de la planta en marzo de 2001
H 2003 Altura total de la planta en marzo de 2003
H 2005 Altura total de la planta en octubre de 2005
H 2007 Altura total de la planta en octubre de 2007
H 2013 Altura total de la planta en febrero de 2013

Diametros de los pinos D (cm)
Db Diametro basal (varios para arboles bifurcados desde la base)

Dn Didmetro normal (varios en el caso de arboles con fustes bifurcados)

Fructificacion F (uds.)

v N° perindolas vivas
M N° perindolas secas
2V N° chotas vivas

2M N° chotas secas

3 N° pifias maduras

+ N° cogollas
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STIO REP x y PROC Altura total H (cm) Diametros (cm) Fructificacion F
2001 2003 2005 2007 | 2013 | Dbl Db2 Db3 | Dnl Dn2 Dn3 |1V 1M |2V 2M |3
1 11 1 2 36 72 138 222 | 414 | 20 17
1 11 2 2 36 58 | 116 ; 183 | 327 | 19 14
1 1 1.3 2 34 54 100 : 149 | 315 15 6 5,5
1 1 1 4 2 32 58 = 123 @ 196 | 360 | 18 10
1 2 115 8 36 78 | 171 | 260 | 416 | 22 13 10 1
1 2 1 6 8 27 65 | 146 | 221 | 366 | 19 10,5
1 2 17 8 33 50 108 @ 172 | 310 | 16,5 6,5 5,5
1 2 1 8 8 35 53 | 101 147 | 293 | 15,5 6,5
1 31 9 5 37 48 ¢ 102 | 167 | 294 | 18 6 5
1 3.1 10 5 33 53 | 120 | 180 | 330 | 16 8
1 3 1 11 5 34 70 140 202 | 315 | 20 8,5
1 311 :12: 5 38 64 @ 138 | 209 | 327 | 19 9,5
1 4 1 13, 8 47 75 166 | 241 | 415 | 22 11,5
1 4 1 14 8 43 80 : 181 | 262 | 429 | 22 12,5
1 4 1 15 8 25 44 139 | 213 | 370 | 19,5 10 9 1
1 4 1 16 8 23 43 ¢ 139 | 227 | 337 | 18 11
1 1 2 1 4 33 46 114 : 182 | 372 19 75 75
1 12 2 4 38 50 | 101 170 | 353 | 16,5 7
1 1 2 3 4 36 59 129 @ 198 | 360 | 18 10,5
1 12 4 4 27 44 96 | 159 | 313 | 15 6
1 2 2 5 3 38 54 | 111 | 171 | 378 | 18,5 10
1 2 26 3
1 2 027 3 34 49 | 110 @ 168 | 336 | 18,5 8
1 2 2 8 3 34 56 125 : 184 | 316 | 16,5 7,5
1 3 2 9 1 37 62 | 112 172 | 323 | 16,5 7
1 3 2 10 1 38 65 = 143 = 204 | 332 | 18,5 8,5
1 3 2 111 1 41 71 157 @ 240 | 390 19 9
1 3.2 12 1 33 50 | 127 | 196 | 340 | 16,5 8
1 4 2 13 9 27 47 130 | 196 | 323 | 16 95 75
1 4 214 9 24 48 146 | 221 | 338 | 19 10
1 4 2 115 9 27 42 142 : 223 | 385 17 11,5
1 4 2 16 9 40 74 169 260 | 385 | 18 11
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Diferenciacion ecotipica entre rodales selectos de pino pifionero (Pinus pinea) en la cuenca del Duero: ensayo de rodales selectos de la
region de procedencia “Meseta Norte”.

STIO REP x y PROC Altura total H (cm) Diametros (cm) Fructificacion F
2001 2003 2005 2007 | 2013 | Dbl Db2 Db3 | Dnl Dn2 Dn3 |1V 1M |2V 2M |3

1 13 1 5 29 44 112 186 | 386 | 16 8,5

1 1 3.2 5 46 76 : 170 ; 250 | 386 | 21 13 1

1 1 3.3 5 37 78 | 163 | 249 | 399 | 24 12 1

1 1 3 4 5

1 2 315 5 23 33 60 | 124 | 300 | 14,5 6

1 2 3 6 5

1 2 317 5 52 66 110 : 149 | 303 | 15,5 5,5

1 2 3 8 5 30 49 | 118 @ 179 | 328 | 15,5 8

1 3 3 9 9 38 61 @ 120 @ 172 | 326 | 16,5 7

1 3 3 10 9 34 62 . 107 | 183 | 337 | 15,5 7,5

1 3 3 11 9 33 67 - 169 @ 260 | 410 | 19 10 9,5

1 3.3 12 9 26 47 129 210 | 360 | 17 8

1 4 3 13 4 37 81 180 @ 254 | 379 | 18 11,5

1 4 3 .14 4 37 79 186 i 267 | 399 | 21 10 8,5

1 4 3 15 4 39 78 157 223 | 350 | 20 85 8

1 4 3 .16 4 43 69 | 154 @ 217 | 364 | 16,5 8,5

1 1 4.1 8 30 50 96 | 156 | 329 | 18 7

1 14 2 8 26 53 | 160 @ 254 | 441 | 20,5 12,5

1 1 4 @ 3 8 41 70 160 . 245 | 397 | 21,5 13,5 1

1 1 4 4 8 37 64 | 121 | 214 | 382 | 20 10,5

1 2 4 5 7 30 46 | 146 @ 221 | 420 | 20,5 12,5

1 2 4 6 7 27 40 98 158 | 321 | 17,5 7,5

1 2 4 7 7 37 53 | 129 : 202 | 371 | 18 9

1 2 4 8 7 32 54 92 138 | 279 | 13,5 5 4,5

1 3 4 9 4 38 55 | 105 @ 179 | 335 | 15,5 8

1 3 4 10 4 32 56 105 | 191 | 348 17 8,5

1 3 4 11 4 33 65 140 | 224 | 401 18 10,5

1 3 4 12 4 38 65 | 153 | 242 | 408 | 18 9 7

1 4 4 13 3 36 69 |« 150 | 223 | 367 | 18 10

1 4 4 14 3 33 73 144 | 215 | 347 | 17,5 9

1 4 4 115 3 35 70 154 :© 202 | 368 | 16,5 11,5

1 4 4 16 3 47 83 175 257 | 432 | 20 11,5
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STIO REP x y PROC Altura total H (cm) Diametros (cm) Fructificacion F
2001 2003 2005 2007 | 2013 | Dbl Db2 Db3 | Dnl Dn2 Dn3 |1V 1M |2V 2M |3
1 15 1 1 38 69 | 144 222 | 380 | 17,5 85 85
1 1 5:2 1 38 67 145 © 235 | 385 | 17,5 9,5
1 15 3 1 32 60 | 145 @ 237 | 392 | 18 10,5
1 1 5 4 1 32 50 @ 143 @ 216 | 392 | 18 9,5
1 2 5 5 1 22 33 74 | 130 | 282 | 12,5 4 4
1 2 5 6 1 45 80 157 | 238 | 455 | 22 10 11
1 2 5 7 1 36 65 146 @ 228 | 445 | 20,5 12,5
1 2 5 8 1
1 3 5 9 3 42 60 97 | 169 | 364 | 17,5 7
1 3 5 10 3 24 31 45 110 | 270 | 115 4
1 3 5 11 3
1 3¢5 12 3 36 69 : 138 : 225 | 419 | 19 12
1 4 513 1 36
1 4 5 14 1 38 65 142 © 232 | 387 | 18,5 9,5
1 4 5 15 1 40 76 150 | 203 | 387 18 9 8,5
1 4 516 1 38 51 | 104 @ 169 | 351 |17,35 9 85
1 1 6 1 6 25 66 . 176 | 239 | 406 | 20 11,5
1 1.6 2 6 36 61 | 117 198 | 362 | 16,5 9
1 163 6 30 62 172 : 268 | 436 | 19 10 9,5
1 1 6 4 6 34 69 | 143 | 217 | 353 | 20 9,5 2
1 2 6 5 4 34 69 | 158 | 226 | 407 | 19,5 95 85
1 2 6 6 4 38 69 | 152 | 234 | 394 | 19 10,5
1 2 6 7 4 27 48 128 | 194 | 366 | 16 75 7
1 2 6 8 4 30 63 | 162 | 250 | 418 | 20 14
1 3 6 9 6 34 57 | 120 | 199 | 355 | 16 7,5
1 3 6 :10 6 31 39 76 155 | 315 | 14,5 6,5
1 3 6 11 6 34 46 87 151 | 297 | 16,5 6,5
1 3 6 12 6 43 83 156 | 233 | 404 | 19 10,5
1 4 6 13 2 22 47 110 | 165 | 308 17 7 6,5 6
1 4 6 14 2
1 4 6 :15 2
1 4 6 16 2
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Diferenciacion ecotipica entre rodales selectos de pino pifionero (Pinus pinea) en la cuenca del Duero: ensayo de rodales selectos de la
region de procedencia “Meseta Norte”.

STIO REP x y PROC Altura total H (cm) Diametros (cm) Fructificacion F
2001 2003 2005 2007 | 2013 | Dbl Db2 Db3 | Dnl Dn2 Dn3 |1V 1M |2V 2M |3

1 17 1 3 25 46 | 136 @ 237 | 455 | 20 14

1 1 7 2 3 44 80 190 @ 305 | 537 | 25,5 14,5

1 1 73 3 45 90 | 166 | 225 | 391 | 22 9,5

1 1 7 4 3 43 84 177 . 252 | 412 | 19,5 9

1 2 7 5 6 40 73 168 | 247 | 417 | 18,5 11,5

1 2 7 6 6 32 58 | 138 | 209 | 356 | 16 9

1 2 7 7 6 34 49 111 ¢ 147 | 306 | 13,5 5,5

1 2 7 8 6 40 64 | 118 @ 186 | 332 | 17,5 8,5

1 3 7 9 8 35 56 @ 128 @ 206 | 374 | 17,5 10,5

1 3 7 10 8 40 64 | 143 | 219 | 402 | 18 10,5

1 3 7 11 8 30 45 92 © 168 | 351 | 15 7

1 3 7 12 8 27 41 88 158 | 304 | 14,5 6

1 4 7 13 7 41 65 | 115 . 182 | 364 | 15,5 10

1 4 7 14 7 35 52 111 ¢ 177 | 339 16 11 85 5,5

1 4 7 15 7

1 4 7 16 7 30 45 81 | 142 | 300 | 15,5 6,5 6,5

1 1 8 1 9

1 18 2 9 36 54 | 136 | 207 | 425 | 20 11,5

1 1813 9 22 53 147 : 249 | 481 | 20 13,5

1 1 8 4 9 26 62 | 161 | 262 | 470 | 21 14

1 2 8 5 9 30 64 | 177 | 257 | 440 | 20 12,5

1 2 8 6 9 41 81 | 186 | 258 | 430 | 18,5 10,5

1 2 8 7 9 40 73 143 220 | 375 | 18 9 1

1 2 8 i 8 9 44 77 164 : 238 | 400 | 18,5 11,5

1 3 8 9 2 39 55 | 113 186 | 331 | 15,5 8

1 3 8 110 2 35 55 118 . 205 | 380 | 16,5 7,5 7

1 3 8 111 2 33 50 112 |+ 174 | 330 17

1 3.8 12 2 17 34 86 | 153 | 325 | 15,5

1 4 8 13 5 40 65 93 | 156 | 312 | 16

1 4 8 14 5 39 61 | 117 @ 186 | 334 | 17 65 6 1

1 4 8 115 5 24 36 92 172 | 319 14 6,5

1 4 8 16 5 31 45 79 | 133 | 263 | 14 5,5
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STIO REP x y PROC Altura total H (cm) Diametros (cm) Fructificacion F
2001 2003 2005 2007 | 2013 | Dbl Db2 Db3 | Dnl Dn2 Dn3 |1V 1M |2V 2M |3

1 19 1 7 43 64 | 147 255 | 462 | 21 13,5 2

1 1.9 2 7 42 67 | 133 | 223 | 418 | 20 11,5

1 1 9 3 7 38 83 158 245 | 441 | 20,5 11

1 1 9 4 7 42 73 167 . 240 | 462 | 21,5 13,5

1 2 9 5 2 35 58 | 160 | 227 | 446 | 22 12,5

1 2 9 6 2 38 72

1 2 97 2 37 71 158 @ 240 | 406 19 11

1 2 9 8 2 43 76 152 205 | 343 | 19 6

1 3 9 9 7 37 84 172 | 253 | 423 | 19,5 11,5

1 3 9 10 7 39 85 179 | 270 | 414 21 11,5

1 3 9 11 7 40 67 148 = 247 | 433 | 19 11,5

1 3 9 12 7 38 51 119 = 195 | 388 | 20,5 95 8

1 4 9 13 6 38 52 113 . 187 | 381 | 17,5 9,5

1 4 9 14 6 30 40 67 | 104 | 239 | 12,5 4 35

1 4 9 15 6 45 70 123 | 187 | 335 16 7

1 4 9 16 6 44 72 135 | 211 | 377 | 19,5 9

1 5110 1 8 38 53 119 : 204 | 418 21 11,5

1 5 10 2 8 35 56 | 110 | 175 | 359 | 17 8

1 5 110 3 8 40 72 | 148 i 232 | 429 | 19 10 9,5

1 5 10 4 8 42 67 | 116 | 209 | 406 | 18 9 1

1 6 10 5 8 37 48 67 97 [ 259 | 10 4,5

1 6 10 6 8 27 44 118 @ 182 | 368 | 19 8 6,5

1 6 10 7 8 30 68 | 159 @ 245 | 397 | 18 9,5 1

1 6 10 8 8 24 58 : 165 | 266 | 421 | 19 11

1 7 10 9 4 30 54 | 148 |« 212 | 361 | 17 7,5

1 7 11010 4 43 89 160 : 247 | 460 | 21,5 115 11 1

1 7 10 11 4 29 38 82 143 | 352 | 15,5 7,5

1 7 10 12 4 36 54 | 108 : 181 | 373 | 19,5 9,5

1 8 10 13 1 30 63 | 149 @ 216 | 403 | 20,5 10

1 8 10 14 1 37 63 | 143 @ 214 | 408 | 17,5 8,5

1 8 10 15 1 36 64 | 125 ¢ 199 | 369 | 19 10

1 8 10 16 1 30 56 99 | 141 | 302 | 14 6,5
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Diferenciacion ecotipica entre rodales selectos de pino pifionero (Pinus pinea) en la cuenca del Duero: ensayo de rodales selectos de la
region de procedencia “Meseta Norte”.

Altura total H (cm)

Diametros (cm)

Fructificacion F

SITIO REP; x | y | PROC
2001 2003 2005 2007 | 2013 | Dbl Db2 Db3 | Dnl Dn2 Dn3 |1V 1M |2V 2M |3
1 5 11 1 3 28
1 5 11 2 3 36 57 124 | 218 | 417 21 11,5
1 5 11 3 3 29 42 71 143 | 344 | 13,5 7
1 5 11: 4 3 27 47 120 | 206 | 428 19 10,5
1 6 (11 5 5 23 30 61 80 [ 234 | 11,5 3,5
1 6 11: 6 5 35 68 125 | 180 | 349 19 7
1 6 11: 7 5 28 57 142 : 219 | 377 20 10
1 6 11 8 5 16
1 7 119 9 41 65 148 | 239 | 405 20 11
1 7 11:10 9 37 52 134 | 205 | 404 | 18,5 10
1 7 (11:11. 9 16 39 112 : 184 | 361 | 16,5 10
1 7 11:12. 9 26 43 115 | 170 | 350 17 8,5
1 8 11:13 9 38 54 115 | 186 | 380 17 9 2 |1
1 8 11:14. 9 30 51 142 | 221 | 394 19 95 8,5
1 8 11:15 9
1 8§ 11:16, 9 33 52 111 | 181 | 367 18 10
1 5 12 1 9 29 42 95 170 | 381 | 18,5 10
1 5112 2 9 35 66 123 | 200 | 376 | 18,5 8,5
1 5 12 3 9 41 67 131 | 218 | 383 18
1 5 12 4 9 33 54 102 | 189 | 377 18 75 75 65
1 6 12 5 6 39 55 134 : 205 [ 400 | 22,5 11
1 6 12 6 6 25 46 115 | 193 | 300 | 14,5 6,5
1 6 127 6 32 50 123 | 173 | 389 20 10
1 6 12 8 6 29 41 86 134 | 293 16 7
1 7 112 9 6 30 40 88 157 | 309 16 6,5
1 7 12:10: 6 44 73 127 | 201 | 312 | 19,5 10 : 8,5
1 7 1211 6 29 45 86 141 | 358 18 7,5
1 7 12112 6 34 67 152 | 224 | 371 19 10,5
1 8 12 13 5 38 73 128 | 210 | 399 18 9,5
1 8 12 14 5 32 53 126 | 216 | 428 | 18,5 10,5
1 8 12 15: 5 28 34 137 | 215 | 428 19 10 0 9,5
1 8 112 16 5 44 75 152 | 233 | 393 | 20,5 9,5
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Altura total H (cm)

Diametros (cm)

Fructificacion F

SITIO REP; x | y | PROC

2001 2003 2005 2007 | 2013 | Dbl Db2 Db3 | Dnl Dn2  Dn3 |1V 1M |2V 2M |3 | +
1 5 13 1 1 37 68 140 | 228 | 446 20 15 1
1 5 13 2 1 35 74 137 | 199 | 388 | 18,5 10 1
1 5 13 3 1 33 57 120 | 142 | 351 17 6,5 55 55
1 5 13: 4 1
1 6 13 5 4 39 64 135 | 227 | 403 | 19,5 12,5
1 6 13 6 4 35 63 116 | 179 | 350 | 17,5 7,5
1 6 13: 7 4 35 51 117 | 177 | 324 | 16,5 7,5 1
1 6 13 8 4 40 37 104 | 177 | 331 19 7
1 7 13 .9 5 30 44 77 140 | 317 | 14,5 7
1 7 13 10 5 36 49 109 | 197 | 369 | 17,5 10,5
1 7 13 :11: 5 37 56 103 | 162 | 347 | 15,5 7
1 7 13 :12: 5 37 62 146 | 234 | 391 | 18,5 10 : 9,5
1 8 13 13 7 36 75 148 | 226 | 370 | 18,5 10,5
1 8 13 :14: 7 32 62 144 : 229 | 369 | 18,5 9,5
1 8 13 15 7 46 72 175 | 240 | 369 19 10,5
1 8 13 16: 7 39 71 160 | 232 | 386 19 11,5 17
1 5 14 1 6
1 5114 2 6
1 5 :14 3 6 38 59 134 | 202 | 382 18 10,5
1 5 14 4 6 34 62 123 | 199 | 384 | 19,5 10 | 8,5
1 6 14 5 1 27 42 96 149 | 286 15 6
1 6 14 6 1 40 65 133 | 197 | 358 | 18,5 7,5 165
1 6 14 7 1 40 51 96 159 | 297 | 14,5 5
1 6 14 8 1 31 47 110 | 191 | 375 | 19,5 10
1 7 114 9 3 39 60 135 | 217 | 391 | 19,5 9,5 1
1 7 14 . 10: 3 30 45 109 : 197 | 367 | 17,5 9,5
1 7 114 11 3 31 44 107 | 184 | 342 18 9
1 7 14127 3 30 46 104 | 183 | 353 | 17,5 7,5
1 8 14 .13 8 35 58 124 | 199 | 373 17 9
1 8 14:14 8 34 50 125 | 183 | 347 16 6,5
1 8 14:15, 8 31 58 146 | 218 | 355 | 16,5 7,5
1 8 1416 8 36 60 153 | 227 | 384 18 9,5
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Diferenciacion ecotipica entre rodales selectos de pino pifionero (Pinus pinea) en la cuenca del Duero: ensayo de rodales selectos de la
region de procedencia “Meseta Norte”.

Altura total H (cm)

Diametros (cm)

Fructificacion F

SITIO REP; x | y | PROC
2001 2003 2005 2007 | 2013 | Dbl Db2 Db3 | Dnl Dn2 Dn3 |1V 1M |2V 2M |3

1 5 15 1 7 38 46 90 157 | 397 | 17,5 9,5
1 5 15 2 7 44 63 117 | 189 | 393 18 11
1 5 15 3 7 40 63 119 | 182 | 358 | 15,5 7,5 6,5
1 5 15: 4 7 37 59 127 : 208 | 430 18 9,5
1 6 15 5 3 46 72 123 | 208 | 361 | 16,5 8 1
1 6 15 6 3 33 60 141 | 212 | 360 | 16,5 9
1 6 15: 7 3 33 44 119 : 187 | 335 17 8
1 6 15 8 3 19 28 51 108 | 245 13 4 4
1 7 15 9 7 31 49 113 | 191 [ 373 19 9 6,5 65
1 7 15 10 7 32 47 115 | 167 | 309 | 18,5 7,5
1 7 :15:11: 7 38 53 137 : 205 | 381 | 17,5 8,5
1 7 :15:12: 7 39 64 117 | 186 | 350 15 8,5
1 8 15113 4 31 46 125 | 205 | 377 | 16,5 8
1 8 15:14 . 4 33 67 148 | 243 | 419 | 18,5 10,5
1 8 15:15 4 34 50 108 | 175 | 353 | 14,5 9
1 8 15:16. 4 26 37 82 156 | 303 14 5,5
1 5 16 1 5 38 58 115 | 168 | 326 17 9
1 5116 2 5 34 50 103 | 142 | 368 14 55 14,5
1 5 16 3 5 41 56 100 : 158 | 352 15 7,5
1 5 16 4 5 35 55 120 | 200 | 375 | 16,5 9,5
1 6 16 5 7 39 61 126 | 182 [ 352 | 18,5 9,5
1 6 16 6 7 41 50 115 | 184 | 341 | 16,5 7 7
1 6 16: 7 7 39 51 102 | 170 | 323 16 7
1 6 16: 8 7 43 55 98 168 | 351 18 7,5
1 7 116 9 2
1 7 16 . 10: 2
1 7 116 11 2 40 51 90 157 | 337 17 7,5 65
1 7 16 127 2 50 77 154 | 231 [ 400 | 19,5 10,5 9,5 1
1 8 1613 6 37 51 109 | 140 | 316 | 12,5 12 7,5 7
1 8 16:14 6 40 63 120 | 217 | 401 19 8,5 8 1
1 8 16:15, 6 39 68 152 | 246 | 386 18 10,5
1 8 /1616 6 34 66 134 | 192 | 351 | 17,5 8,5 8 7
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Altura total H (cm)

Diametros (cm)

Fructificacion F

SITIO REP; x | y | PROC
2001 2003 2005 2007 | 2013 | Dbl Db2 Db3 | Dnl Dn2 Dn3 |1V 1M |2V 2M |3
1 5117 1 2 41 54 112 | 160 | 323 | 16,5 9
1 5 17 2 2 30 44 112 | 176 | 376 17 8
1 5 17 3 2 43 60 121 | 165 | 327 | 18,5
1 5 17 4 2 22 34 59 115 | 240 13 3,5 35
1 6 117 5 9 30 44 90 173 | 327 16 7
1 6 17 6 9
1 6 17: 7 9 39 57 118 : 192 | 383 | 17,5 8 75 65 3
1 6 17 8 9 30 53 112 | 198 | 370 18 10
1 7 17 .9 8 38 60 117 | 191 [ 372 | 19,5 8,5 1 1
1 7 17 .10 8 45 64 115 | 177 | 362 | 16,5 9,5
1 7 17:11. 8 25 36 58 115 | 289 13 4,5
1 7 17 :12 . 8 34 56 98 170 | 311 15 6,5
1 8 117 13 3 31
1 8 17 :14: 3 36 70 172 | 269 | 462 21 14,5 1
1 8 17 15 3 38 55 101 | 187 | 323 | 14,5 8
1 8 17 16: 3 29 54 147 | 234 | 392 | 17,5 9,5
1 5 18 1 4 44 71 118 | 196 | 393 21 11,5
1 5118 2 4 45 46 101 | 160 | 366 17 7
1 5 :18 3 4
1 5 18 4 4 28 42 70 139 | 324 | 14,5 8
1 6 18 5 2 28 44 84 124 | 260 | 13,5 5,5
1 6 18 6 2 33 54 100 | 169 | 369 17 7 7
1 6 18: 7 2 32 42 75 134 | 300 15 6,5 5,5
1 6 18 8 2 29 33 51 89 248 | 10,5 4 35 35
1 7 118 9 1 38 56 100 | 172 | 358 | 17,5 9
1 7 18 10: 1 31 54 92 160 | 347 | 16,5 7,5
1 7 1811 1 33 62 129 | 199 | 372 | 17,5 11
1 7 18112 1 38 63 123 | 213 | 387 21 8,5 8
1 8§ 18 13 2
1 8§ 18 14 2 29 47 110 | 182 | 356 | 17,5 95 7,5
1 8 18 15: 2 40 70 169 | 254 | 436 | 19,5 13,5
1 8 18 16, 2 31 45 128 | 196 | 342 16 6 5555
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Diferenciacion ecotipica entre rodales selectos de pino pifionero (Pinus pinea) en la cuenca del Duero: ensayo de rodales selectos de la
region de procedencia “Meseta Norte”.

STIO REP x y PROC Altura total H (cm) Diametros (cm) Fructificacion F
2001 2003 2005 2007 | 2013 | Dbl Db2 Db3 | Dnl Dn2 Dn3 |1V 1M |2V 2M |3

3 11 1 1 32 83 210 | 292 | 481 | 21 14

3 1 1.2 1 31 79 216 i 314 | 528 | 22 14

3 1 1.3 1 37 92 | 220 | 312 | 545 | 22,5 15

3 1 1 4 1 20 73 202 286 | 505 | 18 11,5

3 2 115 3 26 79 | 213 | 298 | 491 | 22 11,5

3 2 1 6 3

3 2 017 3

3 2 1 8 3

3 31 9 9 33 104 @ 250 | 360 | 580 | 25 16,5 1

3 3 .1 .10 9 35 93 | 245 | 328 | 542 | 20,5 15,5

3 3 1 11 9 30 74 224 338 | 566 | 22 16,5

3 3.1 :12: 9 36 95 | 238 i 364 | 598 | 18 16,5

3 4 1 .13 5 16 51 | 216 | 344 | 685 | 28 21

3 4 1:14 5

3 4 1 15 5 12 26 111 | 236 | 571 25 15,5

3 4 1 :16 5 24 48 183 | 328 | 593 | 31 18

3 1 21 4 30 63 | 185 | 260 | 446 | 18 9 85

3 12 2 4 38 97 243 | 322 | 523 | 21 14

3 1213 4 41 | 102 i 250 : 347 | 568 | 25 13 125 8 1

3 12 4 4 33 93 218 298 | 510 | 24 14

3 2 2 5 2

3 2 26 2 11 34 135 | 214 | 397 | 16 9,5

3 2 027 2 39 99 235 | 322 | 527 | 26,5 17

3 2 28 2 30 69 : 218 | 328 | 562 | 25 16

3 3 2 9 8 19 52 | 175 272 | 495 | 20,5 12,5

3 3.2 10 8 20 55 ¢ 170 : 266 | 464 | 17,5 11

3 3 2 111 8 15 58 172 + 280 | 544 | 18,5 11,5

3 3 2 12 8 16 44 175 | 276 | 546 | 27,5 13,5 1

3 4 2 13 1 26 73 | 230 | 340 | 608 | 31,5 17 155

3 4 214 1 29 81 214 | 340 | 695 | 38,5 16,5 16,5 14

3 4 2 115 1

3 4 2 16 1
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Anejos

Altura total H (cm)

Diametros (cm)

Fructificacion F

SITIO REP; x | y | PROC

2001 2003 2005 2007 | 2013 | Dbl Db2 Db3 | Dnl Dn2 Dn3 |1V 1M |2V 2M |3
3 1.3 1 9 39 113 = 258 | 356 | 557 25 16
3 1132 9 34 92 233 = 324 | 518 20 13
3 1:3 3 9 40 120 269 . 360 | 559 | 24,5 15,5
3 1:3:4 9 31 97 225 298 | 520 26 15 11,5
3 2 135 4 40 113 | 265 | 346 | 520 24 14
3 2 316 4 33 100 | 268 @ 352 | 520 25 14,5
3 2 317 4
3 2 38 4 29 79 180 | 262 | 404 20 11
3 3.3 9 2 37 74 215 316 | 554 40 16 . 12 1 1.1
3 3 3 10, 2 14 53 164 | 248 | 429 | 17,5 10,5 8,5
3 3 :3 :11: 2 26 71 197 | 302 | 531 | 24,5 135: 9
3 3 3 :12; 2 21 53 184 | 292 | 594 | 26,5 16,5 1
3 4 3 13 2 38 83 255 ' 362 | 613 | 33,5 18,5 16,5
3 4 3 :14: 2
3 4 3 15 2 28 59 238 345 | 660 41 19,5
3 4 3 16 2 23 43 181 | 310 | 572 34 15,5
3 1.4 1 2 28 81 198 | 278 | 473 | 21,5 10 8,5
3 114 2 2 35 107 | 243 | 316 | 505 23 11
3 1:4 3 2 37 108 . 259 : 330 | 508 | 23,5 16
3 1.4 4 2 37 86 231 293 | 491 | 20,5 13
3 2 45 1 31 89 235 293 | 428 | 22,5 12,5
3 2 4.6 1 34 100 @ 254 | 314 | 489 23 14
3 2 4.7 1 33 109 . 257 | 342 | 535 22 14
3 2 4.8 1 36 92 239 288 | 470 | 22,5 11
3 314 9 6 39 112 268 | 324 | 511 24 15
3 3 :4:10:. 6 31 77 239 : 316 | 525 | 22,5 14
3 3 4:11 6 21 78 206 @ 300 | 526 22 15
3 3 4112 6 23 84 248 362 | 634 | 31,5 20,5 1:1
3 4 4 13 4 30 81 257 374 | 637 29 20,5
3 4 4 14 4 35 95 272 358 | 635 | 31,5 20 1
3 4 4 15 4 17 61 225 322 | 655 27 18 23,5:15,5
3 4 4 16 4
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Diferenciacion ecotipica entre rodales selectos de pino pifionero (Pinus pinea) en la cuenca del Duero: ensayo de rodales selectos de la
region de procedencia “Meseta Norte”.

STIO REP x y PROC Altura total H (cm) Diametros (cm) Fructificacion F
2001 2003 2005 2007 | 2013 | Dbl Db2 Db3 | Dnl Dn2 Dn3 |1V 1M |2V 2M |3

3 15 1 6 39 96 221 305 | 489 | 20 @ 13 13 8

3 1 5.2 6 36 97 220 ; 300 | 488 | 22 15 1

3 1 5 3 6 40 97 197 | 265 | 470 20 11,5

3 1 5 4 6 41 © 130 . 281 @ 355 | 564 | 26 16

3 2 515 6 41 | 115 | 260 | 328 | 524 | 22,5 13

3 2 5 6 6 25 81 216 | 284 | 458 | 20,5 12

3 2 5 7 6 33 84 | 165 | 234 | 387 | 20,5 8 7,5

3 2 5 8 6 32 111 280 | 350 | 568 | 24,5 16

3 3 5 9 5 29 87 222 { 318 | 536 | 25 14

3 3.5 10 5 37 95 | 258 | 366 | 588 | 26 17,5

3 3 5 11 5 26 85 244 . 360 | 587 | 25,5 17 2

3 3:5:12: 5 32 92 | 252 i 338 | 645 | 29 19,5 1

3 4 513 7 31 90 247 | 378 | 698 | 31 18 1

3 4 5 14 7 35 84 241 368 | 717 | 31,5 21

3 4 5 15 7 24 61 218 365 | 715 30 18 14 1

3 4 516 7 13 14 69 194 | 528 | 20,5 12

3 1 6 1 7 29 96 | 232 i 334 | 548 | 21 12,5 12

3 1.6 2 7 32 77 178 | 258 | 420 | 20,5 9,5

3 163 7 36 89 {207 i 280 | 469 | 20 12 10,5

3 1 6 4 7 31 100 | 254 | 294 | 455 | 22 13

3 2 6 5 8 14 48 141 | 212 | 440 | 16 9,5

3 2 6 6 8

3 2 6 7 8 37 96 246 | 322 | 512 | 23 12,5 1

3 2 .6 8 8 23 65 | 209 | 280 | 437 | 22 11

3 3 6 9 4 24 87 205 | 290 | 481 | 22,5 12 11

3 3 6 :10 4 21 69 187 . 252 | 431 16 11 11,5 8 1

3 3 6 11 4 23 78 | 223 | 326 | 578 | 24,5 16

3 3 6 12 4 24 79 221 315 | 579 | 22,5 13,5

3 4 6 13 8

3 4 6 14 8 20 56 |+ 221 | 352 | 650 | 34 20,5

3 4 6 15 8

3 4 6 16 8 18 38 |« 170 313 | 672 | 32,5 19
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Anejos

STIO REP x y PROC Altura total H (cm) Diametros (cm) Fructificacion F
2001 2003 2005 2007 | 2013 | Dbl Db2 Db3 | Dnl Dn2 Dn3 |1V 1M |2V 2M |3

3 17 1 5 28 69 | 197 @ 305 | 505 | 22 14

3 172 5 32 95 216 ; 300 | 480 | 22,5 11,5 115

3 1 73 5 36 : 106 | 226 | 303 | 480 | 21 12

3 1 7 4 5 40 98 187 . 270 | 420 | 20,5 11,5

3 2 7 5 5 35 92 214 | 275 | 449 23 10,5 11

3 2 7 6 5 26 80 226 | 300 | 465 | 19,5 11,5 10,5

3 2 7 7 5 27 91 | 226 | 290 | 454 | 20 12

3 2 7 8 5 24 86 206 | 288 | 453 | 23,5 12

3 3 7 9 1

3 3.7 10 1 18 49 | 189 | 292 | 503 | 21 14

3 3 7 11 1 20 67 = 212 305 | 534 | 25 14

3 317 12 1 25 69 : 185 | 292 | 570 | 22 18 14 13

3 4 7 13 6 15 52+ 203 | 330 | 605 | 30 18,5

3 4 7 14 6

3 4 7 15, 6 12 28 152 | 290 | 709 | 28,5 18

3 4 7 16 6

3 1 8.1 8 35 67 183 | 263 | 431 | 20 11

3 18 2 8 25 77 198 | 260 | 454 | 20,5 12

3 1813 8 30 68 173 : 264 | 447 | 19 10,5

3 1 8 4 8 27 61 | 157 | 225 | 395 | 17 8 8

3 2 8 5 9 26 70 168 | 244 | 439 | 19,5 9 75 7

3 2 8 6 9

3 2 8 7 9 34 101 @ 270 | 355 | 518 | 25,5 15

3 2 .8 8 9 27 91 | 245 { 326 | 549 | 18 | 16 13 12,5

3 3 8 9 7 32 99 | 266 365 | 633 | 28 17,5 11,5 2 (1

3 3:8 10: 7 35 95 | 268 i 360 | 544 | 25 14,5

3 3 8 111 7 30 80 194 @ 300 | 574 25 14595 11

3 3 .8 12 7 21 58 | 182 | 278 | 495 | 23 14

3 4 8 13 3 19 54 212 | 325 [ 595 | 30 20 1

3 4 8 14 3 24 69 | 225 @ 344 | 623 | 32,5 20

3 4 8 15 3 27 91 : 264 i 396 | 685 | 36 24,5

3 4 8 16 3 20 53 | 180 @ 314 | 618 | 31,5 17,5 14 11,5 1

123

Alumno: Gonzalo Martinez Manero

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA)- E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion: Master en Ingenieria de Montes




Diferenciacion ecotipica entre rodales selectos de pino pifionero (Pinus pinea) en la cuenca del Duero: ensayo de rodales selectos de la
region de procedencia “Meseta Norte”.

STIO REP x y PROC Altura total H (cm) Diametros (cm) Fructificacion F
2001 2003 2005 2007 | 2013 | Dbl Db2 Db3 | Dnl Dn2 Dn3 |1V 1M |2V 2M |3

3 19 1 3 22 64 | 178 @ 287 | 486 | 22 13

3 1. 9.2 3 29 60 : 201 | 284 | 464 | 21,5 14

3 1 9 3 3 18 33 | 117 | 186 | 361 | 14 6,5

3 1 9 4 3 20 52 = 122 = 185 | 306 | 15,5 7 5

3 2 915 7 30 69 | 159 | 245 | 406 | 17 10

3 2 9 6 7 37 99 229 | 280 | 480 | 21,5 13

3 2 .9 7 7 40 113 | 276 | 338 | 518 | 23,5 14

3 2 9 8 7 32 90 252 | 305 | 463 | 22,5 11,5 9,5

3 3 9 9 3 22 71 192 | 273 | 468 | 21 11

3 3.9 10 3 26 76 | 239 | 324 | 561 | 25 16

3 3 9 11 3 21 74 238 | 345 | 634 | 23 15 18 11

3 319 12 3 22 65 : 234 : 352 | 610 | 29,5 19,5

3 4 9 13, 9 16 67 | 248 348 | 661 | 33 20,5

3 4 9 14 9 37 93 | 249 | 340 | 632 | 32 18,5

3 4 9 15, 9 19 37 178 | 317 | 629 | 28 18

3 4 9 16 9 20 32 173 @ 305 | 620 | 26,5 17

3 5110 1 5 29 77 198 : 305 | 510 | 16,5 i 18 11,5 /11,5

3 5 10 2 5 21 61 | 156 @ 226 | 383 | 12 8,5 8 6,5

3 5 110 3 5 34 80 {194 i 266 | 426 | 20,5 10,5

3 5 10 4 5 27 70 147 220 | 377 | 17 8,5

3 6 10 5 5 31 85 181 | 254 | 445 | 19 10,5

3 6 10 6 5 38 89 | 195 | 265 | 482 | 19,5 10,5

3 6 10 7 5 34 108 @ 277 | 336 | 541 | 21,5 13

3 6 10 8 5 30 96 253 i 340 | 532 | 23 13

3 7 10 9 8 19 58 | 207 | 302 | 533 | 20 10,5 9,5

3 7 110 10 8 25 79 {225 i 336 | 590 | 25 13,5 12,5

3 7 10 11 8 24 70 | 215 | 348 | 646 | 30 16 12

3 7 10 12 8

3 8 10 13 5 27 67 | 236 354 | 712 | 31 19

3 8 10 14 5 25 73 230 338 | 636 | 28 17,5

3 8 i10 15 5 30 82 {238 i 337 | 706 | 34,5 19,5

3 8 10 16 5 22 29 | 147 268 | 640 | 26,5 17

124

Alumno: Gonzalo Martinez Manero

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA)- E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion: Master en Ingenieria de Montes




Anejos

Altura total H (cm)

Diametros (cm)

Fructificacion F

SITIO REP; x | y | PROC

2001 2003 2005 2007 | 2013 | Dbl Db2 Db3 | Dnl Dn2 Dn3 |1V 1M |2V 2M |3
3 5 11 1 9 34 86 232 324 | 569 30 16 9
3 5 11 2 9 32 83 210 @ 304 | 486 24 14,5 1
3 5 11 3 9 31 92 223 314 | 492 | 22,5 15,5 1
3 5 11: 4 9
3 6 (11 5 3 34 92 196 | 275 | 447 21 12,5
3 6 11: 6 3 41 98 225 276 | 460 23 12,5
3 6 11: 7 3 34 107 . 256 @ 314 | 469 21 13
3 6 11 8 3 27 91 251 @ 340 | 465 | 25,5 14,5 2
3 7 119 3 32 96 282 392 | 625 27 18
3 7 11 10 3 14 18 101 | 200 | 361 | 16,5 7
3 7 11 :11: 3
3 7 11 :12: 3 21 38 151 | 265 | 535 | 23,5 16
3 8 11:13 4 13 44 163 | 317 | 645 | 28,5 17,5
3 8 11:14 . 4 24 77 251 : 370 | 636 | 30,5 19
3 8 11:15 4 18 32 161 | 296 | 648 | 28,5 17
3 8 11:16, 4
3 5 12 1 1
3 5112 2 1
3 5 12 3 1
3 5 12 4 1 17 36 138 | 230 | 418 | 18,5 95 95
3 6 12 5 2 19 66 199 | 275 [ 460 | 19,5 13
3 6 12 6 2 27 84 225 @ 286 | 463 21 13
3 6 127 2 29 89 226 290 | 464 16 12,5 12,5 8
3 6 12 8 2 30 77 237 318 | 500 23 14,5
3 7 112 9 1 19 48 182 | 302 | 546 25 15
3 7 12 .10 1 19 31 143 | 254 | 431 20 11,5
3 7 12111 1 14 45 163 | 304 | 546 26 14,5 10
3 7 12112 1
3 8 12 .13 8 29 71 234 358 | 687 31 19 1 213
3 8 12:14 8 26 76 247 = 365 | 662 25 205 18 | 18 145 14
3 8 12:15 . 8 16 36 178 | 345 | 687 29 18
3 8 11216 8
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Diferenciacion ecotipica entre rodales selectos de pino pifionero (Pinus pinea) en la cuenca del Duero: ensayo de rodales selectos de la
region de procedencia “Meseta Norte”.

Altura total H (cm)

Diametros (cm)

Fructificacion F

SITIO REP; x | y | PROC
2001 2003 2005 2007 | 2013 | Dbl Db2 Db3 | Dnl Dn2 Dn3 |1V 1M |2V 2M |3
3 5 13 1 7
3 5 13 2 7
3 5 13 3 7 16 32 163 | 258 | 514 19 16,5 11,5 11
3 5 13: 4 7 20 51 164 | 265 | 475 22 12,5 2
3 6 13 5 7
3 6 13 6 7 27 78 213 277 | 474 21 13
3 6 13: 7 7 25 79 196 | 240 | 418 | 18,5 9,5
3 6 13 8 7 24 70 179 | 242 | 428 20 11 1
3 7 13 .9 2
3 7 13 10 2 13 50 162 | 216 | 427 | 19,5 11,5
3 7 13 :11: 2 30 74 221 = 328 | 592 25 18
3 7 13 .12 2 27 60 182 | 295 | 574 22 21 16,5 15
3 8 13:13 6 23 42 174 | 310 | 640 28 17,5 111
3 8 13:14: 6 22 43 173 : 305 | 623 28 18
3 8 13:15 6
3 8 13:16. 6
3 5 14 1 3 21 36 149 | 255 | 512 29 15 13,5
3 5114 2 3 13 30 122 | 211 | 465 17 10,5
3 5 :14 3 3 23 60 164 | 264 | 484 | 23,5 13 11,5
3 5 14 4 3 30 68 165 | 256 | 460 | 20,5 12
3 6 14 5 8 26 75 211 = 285 | 489 24 115 1 1
3 6 14 6 8 25 67 193 | 253 | 429 20 10
3 6 14 7 8 23 86 230 290 | 461 17 15 12 10,5
3 6 14 8 8 25 76 204 @ 268 | 442 21 12
3 7 114 9 9 22 50 176 | 254 | 457 21 11,5
3 7 14:10:. 9 19 70 244 : 318 | 544 | 26,5 14,5
3 7 14:11 9 18 44 199 | 302 | 575 23 17 1
3 7 14112 9 20 51 210 @ 345 | 610 29 19,5
3 8 14:13 9 29 66 240 @ 352 | 622 | 30,5 19,5 11
3 8 14:14 9 26 72 245 365 | 686 21 24 18 15,5
3 8 14:15, 9 26 63 229 344 | 626 | 31,5 18 18
3 8 '14:16 9 21 42 174 | 322 | 668 28 18,5
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Anejos

Altura total H (cm)

Diametros (cm)

Fructificacion F

SITIO REP; x | y | PROC

2001 2003 2005 2007 | 2013 | Dbl Db2 Db3 | Dnl Dn2 Dn3 |1V 1M |2V 2M |3
3 5 15 1 4 17 18 98 230 | 556 23 14
3 5 15 2 4 25 58 190 | 290 | 543 25 15,5 111,5
3 5 15 3 4
3 5 15: 4 4 21 66 174 : 288 | 538 | 19,5 ' 15,5 13 10
3 6 15 5 9 17 69 158 | 235 | 458 17 11,5
3 6 15 6 9 22 60 226 + 305 | 498 | 21,5 11,5
3 6 15: 7 9
3 6 15 8 9 27 83 232 285 | 499 21 95 95
3 7 15 9 4 24 71 181 | 273 | 470 21 11
3 7 15:10 4 21 63 172 | 250 | 470 | 22,5 11,5
3 7 15:11. 4
3 7 15:12 . 4 27 71 232 = 344 | 600 32 19,5
3 8 15 13 3 22 46 150 | 272 | 665 27 15 13,5
3 8 '15:14: 3 28 64 232 - 351 | 692 | 36,5 21,5
3 8 15 15 3 21 37 145 | 276 | 676 | 27,5 16,5
3 8 15 16: 3
3 5 16 1 2
3 5116 2 2 24 46 174 | 278 | 500 25 13 9 9
3 5 16 3 2 21 39 158 | 264 | 464 | 21,5 13
3 5 16 4 2 17 44 152 | 264 | 435 18 10,5
3 6 16 5 6 27 68 202 292 | 452 | 22,5 12 9 9
3 6 16 6 6 23 77 224 324 | 500 23 14,5
3 6 16: 7 6 22 80 207 .« 268 | 403 | 23,5 12
3 6 16: 8 6 27 80 176 | 248 | 389 20 9,5
3 7 116 9 7 26 64 175 | 245 | 435 | 21,5 11,5 1
3 7 116 . 10: 7
3 7 116 11 7 21 34 148 | 240 | 454 | 16,5 10,5 1
3 7 16 12 7 19 40 138 | 246 | 527 25 16
3 8 16 13 7 13
3 8 16 14 7 19 34 145 | 252 | 689 25 12,5 12 | 9,5
3 8 16 15: 7 26 48 181 | 320 | 678 | 31,5 19 2 |1
3 8 116 16 7 15 17 46 105
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Diferenciacion ecotipica entre rodales selectos de pino pifionero (Pinus pinea) en la cuenca del Duero: ensayo de rodales selectos de la
region de procedencia “Meseta Norte”.

Altura total H (cm)

Diametros (cm)

Fructificacion F

SITIO REP; x | y | PROC
2001 2003 2005 2007 | 2013 | Dbl Db2 Db3 | Dnl Dn2 Dn3 |1V 1M |2V 2M |3
3 5117 1 6 13 20 76 155 | 328 12 6
3 5 17 2 6 14 25 129 | 234 | 425 20 11 9
3 5 17 3 6 28 72 207 ¢ 300 | 481 | 26,5 13,5
3 5 17 4 6 22 35 134 | 214 | 429 | 17,5 11
3 6 117 5 1 24 58 175 | 276 | 430 | 18,5 12
3 6 17 6 1 11 36 120 | 190 | 383 15 8,5
3 6 17: 7 1 23 70 169 | 255 | 431 19 10
3 6 17 8 1 22 67 189 | 258 | 417 20 9,5
3 7 17 .9 6 23 71 192 | 263 | 462 20 12
3 7 17:10 6 27 71 191 | 255 | 435 20 10,5
3 7 17:11. 6 20 55 184 : 304 | 530 25 16,5
3 7 17:12. 6 18
3 8 1713 1
3 8 17 :14: 1 17 55 216 @ 342 | 684 30 20,5 4 |1
3 8 17 15 1 14 25 101 | 222 | 620 26 14,5 10,5 6
3 8 17 .16 1 17 31 120 | 258 | 671 | 25,5 19
3 5 18 1 8 20 37 159 | 285 | 498 | 26,5 12 8
3 5118 2 8 18 24 81 195 | 441 18 10,5
3 5 :18 3 8
3 5 18 4 8 26 54 185 | 285 | 480 | 21,5 13,5
3 6 18 5 4 23 41 125 | 228 | 462 17 11
3 6 18 6 4 34 71 205 @ 273 | 440 22 12 ' 8,5
3 6 18: 7 4 23 58 165 | 244 | 455 | 15,5 12 9,5 7
3 6 18 8 4 32 91 209 @ 288 | 425 | 21,5 12
3 7 118 9 5 39 95 233 | 310 | 473 | 22,5 14
3 7 18 10: 5 35 78 211 : 280 | 447 | 22,5 13,5
3 7 18 11 5 27 56 202 @ 313 | 515 | 29,5 18 2
3 7 18121 5 20 25 108 | 217 | 512 | 23,5 14,5
3 8§ 18 13 2 15 19 56 115 | 377 | 12,5 7,5
3 8§ 18 14 2 29 69 231 350 | 664 33 22
3 8 18 15: 2 25 67 229 338 | 602 33 19
3 8 18 16, 2 19 33 112 | 240 | 594 25 15,5
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Anejos

STIO REP x y PROC Altura total H (cm) Diametros (cm) Fructificacion F
2001 2003 2005 2007 | 2013 | Dbl Db2 Db3 | Dnl Dn2 Dn3 |1V 1M |2V 2M |3
4 11 5 7 19 26 39 65 | 262 | 11 5 3
4 1.1 6 7 23 31 56 83 [ 238 | 10 3
4 1 1.7 7 26 46 93 167 | 394 | 16,5 11 1
4 1 1 8 7 23 33 68 139 | 351 | 12,5 8,5
4 2 1 9 1 18 27 58 95 [ 280 | 85 | 6,5 5 25
4 2 1 10 1 30 48 93 | 113 | 319 | 13 6,5 55
4 2 1 11 1 23 33 58 76 | 226 | 9,5 3,5
4 2 1 12 1 29 56 76 95 | 195 9 2,5
4 12 5 8 17 29 62 130 | 380 | 18 9
4 1 26 8 13 14 30 40 105 5
4 12 7 8 20 31 75 ¢ 121 | 305 | 12,5
4 128 8 20 32 65 | 127 | 338 | 12,5 8 1
4 2 2 9 4 21 34 75 | 162 | 363 | 17 10 1 1
4 2 2 110 4 21 29 54 60 140 4,5 0,5
4 2 2 11 4 17 28 51 75 179 7,5 2,5
4 2 2 12 4 24 34 44 64 77 5,5
4 1 3.5 4 30 45 69 125 | 343 | 14,5 8,5
4 1 3 6 4 18 26 54 90 | 258 | 11,5 5
4 1 317 4 24 42 82 140 | 300 14 7,5
4 1 3 8 4 17 26 59 95 | 239 | 11,5 3,5
4 2 3 9 2 23 34 76 110 | 300 | 11 6 1
4 2 3 10 2 21 35 61 82 | 210 | 8,5 2,5 1
4 2 3 11 2 17 17 29 31 76 2
4 2 3 12 2 27 43 67 82 80 4,5
4 1 4 1 9 17 21 48 68 | 210 8 2,5
4 142 9 26 24 61 | 125 | 328 | 14 8 1
4 1 4 3 9 20 33 69 | 128 | 334 | 13 6,5
4 1 4 4 9 25 50 | 112 ; 181 | 426 | 18 12 6,5 1
4 1 4 5 3 25 33 64 119 | 285 | 115 6
4 1 4 6 3
4 1 4 7 3 22 34 70 110 | 296 12 4 11
4 1 4 8 3 24 35 63 105 [ 240 | 8,5 | 5,5
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Diferenciacion ecotipica entre rodales selectos de pino pifionero (Pinus pinea) en la cuenca del Duero: ensayo de rodales selectos de la
region de procedencia “Meseta Norte”.

Altura total H (cm)

Diametros (cm)

Fructificacion F

SITIO REP; x | y | PROC
2001 2003 2005 2007 | 2013 | Dbl Db2 Db3 | Dnl Dn2 Dn3 |1V 1M |2V 2M |3
4 2 4 9 8 21 34 61 100 | 265 10 5 1
4 2 4:10: 8 15 19 32 38 92 1,5
4 2 4 .11 8 19 23 27 31 80 1,5
4 2 4 .12 8 24 30 48 50 81 2
4 15 1 6 18 26 54 96 310 14 6,5
4 15 2 6 21 29 58 99 273 12 5,5
4 1:5:3 6 27 42 85 151 | 344 17 8 45 35
4 1.5 4 6 22 40 81 140 | 364 13 11 7 6,5 1
4 1:5 .5 2 26 45 88 134 | 350 14 7 6,5
4 1 .56 2 22 34 68 106 | 344 14 6,5
4 1:5:7 2 25 42 73 104 | 236 | 10,5 4,5
4 1:5:8 2 15 26 46 72 234 |1 9,5 4
4 2 5 9 9 29 45 90 120 | 267 10 5
4 2 5:10:. 9 27 44 72 93 243 | 9,5 4
4 2 5111 9
4 2 5112, 9 22 35 50 55 88 1
4 1:6 1 1
4 116 2 1 29 42 91 120
4 1:6 3 1 26 35 68 122 | 293 | 12,5 6,5
4 1.6 4 1 26 37 69 142 | 322 | 16,5 8
4 1:6:5 5 17 25 50 90 [ 265 | 11,5
4 1.6 6 5 16 20 35 58 158 | 6,5 0,5
4 1:6.7 5 26 44 78 120 | 318 | 12,5 6 1
4 1:6 .8 5 26 34 59 105 | 287 12
4 2 16 9 5 26 39 70 100 | 252 11 5
4 2 6 10: 5 21 34 60 110 | 290 11 6,5
4 2 6 11 5 20 32 57 67 153 6 1,5
4 2 6 121 5 32 42 65 90 97 7,5
4 2 7 9 6 29 40 66 102 | 263 | 10,5 5
4 2 7 .10 6 25 38 56 136 | 333 | 13,5 7,5
4 2 7 .11, 6 21 32 67 110 | 302 | 11,5 5
4 2 17112 6 22 34 60 80 | 200 9 4
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Anejos

STIO REP x y PROC Altura total H (cm) Diametros (cm) Fructificacion F
2001 2003 2005 2007 | 2013 | Dbl Db2 Db3 | Dnl Dn2 Dn3 |1V 1M |2V 2M |3
4 2 8 9 3 20 25 48 57 87 2
4 2 .8 10 3 31 20 48 65 | 204 8 25 15
4 2 .8 11 3 26 51 83 | 140 | 303 | 13,5 5,5
4 2 8 12 3 7 11
4 2 9 9 7 23 34 64 97 | 282 | 10 4
4 2 9 10 7 21 31 50 90 | 258 | 9,5 4,5
4 2 9 11 7 17 19 41 53 113 4,5
4 2 9 12 7 19 30 55 74 | 185 7
4 3 10 9 5 20 30 53 90 | 266 | 12,5
4 3 .10 10 5 23 38 58 85 | 240 | 9,5 4 4
4 3 10 11 5 24 41 70 88 | 202 | 8,5 3,5
4 311012 5 21 33 58 68 | 172 8 1,5
4 3 11 9 4 20 38 76 134 | 332 | 14 75 7 1
4 3 11 10 4 23 34 60 107 | 300 | 12,5 6
4 3 11 11 4 17 30 59 101 | 301 11 5 1
4 3 11 12 4 24 34 60 75 | 210 9 5
4 31129 6 13 18 47 75 176 7,5 4
4 3 12 10 6 6 12 22 55 | 175 7 3
4 311211 6 19 32 58 83 | 200 9 35 25 1 2
4 3 12 12 6 12 16 35 61 [ 205 | 7,5 2
4 3 13 9 7 27 58 | 121 | 139 | 305 | 12,5 55 5
4 3 13 10 7 24 51 68 105 | 248 11 6
4 3 13 11 7 17 26 48 90 | 198 6 3,5
4 3 13 12 7 26 36 67 94 | 219 3,5
4 3 14 9 2 40 60 90 | 100 | 155 | 6,5 0,5
4 3 11410 2 17 30 66 110 | 271 11 5,5
4 3 11411 2 29 49 74 118 | 345 14 10
4 3 .14 12 2
4 3 15 9 9 22 37 72 9% | 162 | 7,5
4 3 15 10 9 29 56 95 135 | 272 | 11 6
4 315 11 9 19 37 66 : 138 | 258 | 12 6,5
4 3 15 12 9
131

Alumno: Gonzalo Martinez Manero

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA)- E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion: Master en Ingenieria de Montes




Diferenciacion ecotipica entre rodales selectos de pino pifionero (Pinus pinea) en la cuenca del Duero: ensayo de rodales selectos de la
region de procedencia “Meseta Norte”.

Altura total H (cm)

Diametros (cm)

Fructificacion F

SITIO REP; x | y | PROC
2001 2003 2005 2007 | 2013 | Dbl Db2 Db3 | Dnl Dn2 Dn3 |1V 1M |2V 2M |3

4 3 16 9 3 16 32 61 79 153 6 1 1
4 3 16: 10 3 17 23 55 78 205 6 5,5 3,5 3
4 3 16 11 3 18 19 43 80 [ 236 | 7,5 | 6,5 4 2,5
4 3 16 12 3 23 35 71 110 | 257 | 12,5 5,5
4 3117 9 1 20 29 83 115 | 282 | 10,5 5,5
4 3 /17 10 1 25 44 98 132 | 330 14 7,5 1
4 3 1711 1 16 31 64 108 | 277 10 : 8,5 7,5 5
4 3 1712 1 23 38 78 126 | 320 | 14,5 8
4 3 .18 9 8 23 31 73 111 | 255 | 10,5 6
4 3 18:10 8 23 30 54 92 247 9 4
4 3 /18:11. 8 18 25 52 95 238 10 4,5
4 3 18:12. 8 22 20 24 25 65 0,5
4 4 19 9 1 25 40 83 140 | 338 | 15,5 8
4 4 19 :10: 1 29 36 76 122 | 320 | 14,5 9,5
4 4 19 11 1 22 34 71 105 | 259 11 4,5 3
4 4 19 12 1 19 29 72 97 209 | 8,5 4
4 4 20 9 5 22 27 29 50 90 2,5
4 4 20:10: S5 15 18 35 85 179 9 3,5 1
4 4 20:11: 5 34 45 73 90 190 | 6,5 3
4 4 20 12 5 24 32 83 135 | 300 | 11,5 6
4 5 :20:13: 7 21 32 61 95 188 | 8,5 2,5
4 5120 14 7 16 24 49 108 | 271 13 5,5 1 1
4 5 .20 15 7 23 44 80 114 | 332 15 9,5
4 5 20 16 7 14 25 43 94 | 271 8 7 3,5 3
4 4 219 7 28 42 88 124 | 236 | 11,5 4 4
4 4 21:10: 7 24 23 37 42 80 0,5 05
4 4 21 11 7 29 29 60 84 195 8 3
4 4 21 12 7 30 40 89 110 | 278 12 5
4 5 2113 1 26 41 85 103 | 209 | 9,5 3,5
4 521 14 1 21 40 77 124 | 310 | 15,5 6
4 5 21:15 1 23 38 67 120 | 348 15 9 6,5
4 5 12116 1 14 27 44 78 188 9 1
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Anejos

Altura total H (cm)

Diametros (cm)

Fructificacion F

SITIO REP; x | y | PROC
2001 2003 2005 2007 | 2013 | Dbl Db2 Db3 | Dnl Dn2 Dn3 |1V 1M |2V 2M |3
4 4 22 9 8 17 23 36 71 184 8 1,5
4 4 22 10 8 28 37 63 85 200 | 8,5 2
4 4 22 11 8 29 34 31 65 145 5 0,5 0,5
4 4 22 12 8 16
4 5122 13| 5 28 52 84 100 | 175 9 2,5
4 5122 14 5 12 18 51 76 180 | 7,5 2 2
4 5 :22:15: 5 24 41 71 111 | 326 | 13,5 6,5
4 5122 16 5 26 36 69 112 | 353 14 7
4 4 23 9 2 26 40 76 97 220 9 4,5
4 4 23 10 2 14 17 32 55 129 | 55
4 4 23 :11: 2 31 46 66 74 175 6 1,5 1
4 4 23 :12: 2 22 40 71 103 | 265 | 12,5 4,5 2,5
4 5123 13 2 23 58 81 103 | 200 | 9,5 3
4 5 :23:14: 2 30 34 77 120 | 306 | 13,5 6
4 523 15 2 31 48 81 118 | 328 | 13,5 7 6,5
4 5 .23 16 2 27 45 63 126 | 301 | 12,5 7,5 1
4 4 24 9 6 26
4 4 2410 6 21 31 38 56 95 3,5
4 4 24 11 6 22 23 53 79 164 | 55 1
4 4 24 12 6 29 41 62 100 | 209 | 10,5 2,5
4 5 :24:13: 9 28 41 72 111 ] 281 | 13,5 5 1
4 524 14 9 20 27 58 97 253 12 3,5
4 5 .24 15 9 19 30 46 80 [ 242 | 9,5 4
4 5 .24 16 9 21 34 57 90 | 245 | 9,5 3
4 4 2519 3 28 34 76 88 165 | 6,5 1
4 4 25:10: 3 22 27 54 78 172 | 6,5 2
4 4 2511 3 24 39 66 93 222 | 8,5 3,5 3
4 4 25 12 3 17 23 36 79 196 | 6,5 2,5
4 5 25:13 4 23 30 68 109 | 287 | 12,5 6
4 5 25:14 4 24 40 76 152 | 366 | 17,5 9,5
4 5 25:15, 4 26 42 76 128 | 317 | 14,5 8
4 512516 4 26 36 82 134 | 320 13 6 4
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Diferenciacion ecotipica entre rodales selectos de pino pifionero (Pinus pinea) en la cuenca del Duero: ensayo de rodales selectos de la
region de procedencia “Meseta Norte”.

Altura total H (cm)

Diametros (cm)

Fructificacion F

SITIO REP; x | y | PROC
2001 2003 2005 2007 | 2013 | Dbl Db2 Db3 | Dnl Dn2 Dn3 |1V 1M |2V 2M |3
4 4 26 9 4 21 29 67 118 | 280 | 12,5 6
4 4 26 10 4 19 29 52 79 200 9
4 4 26 11 4 21 37 71 117 | 288 | 13,5 6 2
4 4 26 12 4 20 29 56 79 172 | 8,5 1,5
4 512613 6 25 39 69 118 | 340 | 14,5 7,5
4 5 :26:14 6 25 39 72 133 | 338 15 6 5
4 5 :26:15: 6 22 38 67 115 | 338 16 6,5
4 5 2616 6 24 40 65 133 | 331 13 6 5,5 1
4 4 27 .9 9 26 46 95 122 | 254 | 12,5 5
4 4 27 10 9 25 42 86 126 | 323 16 7,5
4 4 27 11 9 17 23 34 49 75 3
4 4 27 12 9 22 34 63 114 | 350 | 16,5 7 5,5
4 52713 8 18 21
4 5 :27:14. 8 21 21 19 49 152 5 0,5
4 5 2715 8 24 30 53 97 307 13 7
4 5 27:16, 8 17 25 51 108 | 203 | 12,5 5
4 5 .28 13 3 22 30 58 96 296 12 5,5
4 5128 14 3 22 37 70 143 | 394 | 19,5 11
4 5 :28 15: 3 21 30 54 129 | 326 14 6
4 5 28 16 3 25 45 80 112 | 326 | 11,5 2.1 |1
4 6 29112 4 23 36 72 113 | 271 13 4,5
4 6 2913 4 20 33 67 109 | 317 | 14,5 5,5
4 6 29:14 4 14 21 29 44 120 | 3,5
4 6 29:15 . 4 24 38 71 152 | 390 | 17,5 9,5 5 1
4 7 129116 1 33 43 86 150 | 378 | 18,5 95 155
4 7 :29:17 1 19 30 59 102 | 300 | 12,5 6,5
4 7 2918 1 14 26 59 100 | 287 11 4,5 3
4 7 129119 1 23 32 64 92 287 | 12,5 4 1
4 6 30 12 7 27 47 76 121 | 350 15 8 1
4 6 30 13 7 20 32 67 110 | 326 | 14,5 6,5 1
4 6 30 14: 7 27 59 98 120 | 331 13 5,5 4 1
4 6 130 15 7 27 46 100 | 177 | 451 19 9 8,5 1 4 |2
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Anejos

Altura total H (cm)

Diametros (cm)

Fructificacion F

SITIO REP; x | y | PROC

2001 2003 2005 2007 | 2013 | Dbl Db2 Db3 | Dnl Dn2 Dn3 |1V 1M |2V 2M |3
4 7 3016 4 36 55 102 | 182 | 404 18 9,5
4 7 3017 4 22 32 65 128 | 370 15 8
4 7 30:18 4 25 38 68 132 | 363 17 10,5
4 7 :30:19. 4 30 45 72 112 ] 309 | 12,5 5
4 6 131 12 3 27 48 81 140 | 370 | 15,5 10
4 6 31 13 3 23 32 67 138 | 359 16 10
4 6 31:14: 3 31 51 98 161 | 437 18 11
4 6 31 15 3 34 49 96 189 | 440 19 9,5 9
4 7 31:16, 8 32 44 71 178 |1 414 | 17,5 10,5 1 4 4
4 7 31:17 8 24 39 61 106 | 359 13 7 1
4 7 :31:18 . 8 30 45 78 127 | 360 | 15,5 10 3 1
4 7 :31:19. 8 25 38 76 122 | 370 | 14,5 7,5 5
4 6 32 12 5 23 36 62 105 | 314 | 15,5 7 2
4 6 32:13: 5 23 49 96 162 | 388 | 15,5 10
4 6 32 14 5 20 38 66 128 | 388 | 16,5 6,5 3 2
4 6 32 15 5 27 42 100 | 171 | 420 18 6 5 1 1
4 7 32 16 5
4 7 132 17 5 29 42 77 158 | 419 | 17,5 10
4 7 :32:18: 5 22 25 52 117 | 360 16 8 4 1
4 7 132 19 5 21 33 60 90 | 249 11
4 6 33:12: 2 26 32 58 103 | 320 | 14,5 8
4 6 33 13 2 16 30 55 101 | 298 14 7,5 2
4 6 33 14 2 19 30 68 144 | 370 | 18,5 11
4 6 33 15 2 17 36 82 149 | 402 18 9 8,5 1 2
4 7 133 16 3 28 45 96 173 | 445 | 21,5 10 8 2
4 7 :33:17: 3 33 48 67 136 | 375 16 10,5 1
4 7 133 18 3 32 54 92 148 | 385 18 11 1
4 7 33:19¢ 3 30 44 75 109 | 332 | 13,5 6,5
4 6 3412 8 15 23 52 112 | 287 11 5,5
4 6 34:13 8 19 26 38 61 268 11 3,5
4 6 34:14 8 22 42 82 128 | 373 19 10,5
4 6 13415 8 29 47 76 131 | 328 15 6,5 6 3
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Diferenciacion ecotipica entre rodales selectos de pino pifionero (Pinus pinea) en la cuenca del Duero: ensayo de rodales selectos de la
region de procedencia “Meseta Norte”.

Altura total H (cm)

Diametros (cm)

Fructificacion F

SITIO REP; x | y | PROC
2001 2003 2005 2007 | 2013 | Dbl Db2 Db3 | Dnl Dn2 Dn3 |1V 1M |2V 2M |3
4 7 34:16 9 23 35 64 139 | 373 15 9,5 1
4 7 34:17: 9 21 27 46 85 287 12 7
4 7 34:18 9 26 35 58 116 | 265 | 11,5 6,5
4 7 :34:19. 9 29 45 78 145 | 343 14 8,5
4 6 135112 9 17 21 39 49 206 8 2
4 6 35:13 9 27 41 74 149 | 390 | 17,5 10,5
4 6 35:14. 9 21 31 52 77 278 11 5 2,5 1
4 6 3515 9 24 29 60 89 234 9 3,5
4 7 35 .16 2 20 23 32 45 100 | 2,5
4 7 35 17 2 19 33 62 109 | 319 | 14,5 6
4 7 :35:18: 2 9 22 43 64 170 | 6,5 1,5
4 7 :35:19: 2 30 52 108 : 178 | 360 19 9,5 7 7 2.1 |2
4 6 3612 6 20 24 34 54 75 4
4 6 36:13: 6 21 38 74 146 | 392 17 10,5
4 6 3614 6 17 22 52 78 238 | 11,5 5
4 6 36:15, 6 15 24 60 80 [ 210 | 7,5 3,5
4 7 36 16 7 23 45 78 104 | 272 12 45 25 25
4 7 136 17 7 17 28 55 89 3051 95 ' 75 55 135
4 7 136 :18: 7 24 41 76 115 | 318 | 15,5 9
4 7 136 19 7 32 41 94 150 | 340 | 14,5 6,5 2
4 6 37112 1 13
4 6 3713 1 27 46 72 126 | 333 17 7 5
4 6 37 14 1 16 33 63 84 | 287 12 55 25 1
4 6 3715 1 15 19 20 25
4 7 13716 6 23 40 64 86 239 10 4,5
4 7 37:17 . 6 19 37 77 117 | 325 14 6,5 4
4 7 3718 6 24 43 80 137 | 376 17 9 1
4 7 37119 6 27 48 99 171 ] 364 | 17,5 9 8,5 2
4 8 38:16 8 21 29 49 78 225 | 8,5 3 1 1
4 8 38:17 8 19 23 42 83 245 9 4,5
4 8 38:18 8 26 37 58 118 | 284 13 7
4 8 13819 8 22 38 70 102 | 120 10
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Anejos

Altura total H (cm)

Diametros (cm)

Fructificacion F

SITIO REP; x | y | PROC
2001 2003 2005 2007 | 2013 | Dbl Db2 Db3 | Dnl Dn2 Dn3 |1V 1M |2V 2M |3
4 8 39:16 9 30 50 73 112 | 315 12 7,5
4 8 39117 9 21 30 55 85 270 10 5 1
4 8 39:18 9 18 22 23
4 8 :139:19. 9 19 26 68 100 | 263 | 11,5 4,5 3,5 2
4 8 140 16 7 18 37 69 125 | 324 | 15,5 10,5
4 8 140 17 7 19 30 58 89 257 | 11,5 5
4 8 140 :18: 7 19 32 78 85 207 7 25 15
4 8 140 19 7
4 8 41:16 1 22 30 52 91 245 | 11,5 5
4 8 4117 1 25 38 83 128 | 369 20 11,5 4
4 8 14118 1 14 20
4 8 14119 1 14
4 8 142 16 3 22 41 79 143 | 364 15 10
4 8 142 :17: 3 16
4 8 42 18 3 26 36
4 8 42 19 3 24 35 63 94 | 287 12 6,5 1
4 8 43 16 2 24 27 35 94 167 | 7,5 1,5
4 8 143 17 2 19 33
4 8 143 18: 2 19 28
4 8 143 19 2 27 30 32 58 125 ] 7,5
4 8 44:16: 4 21 31
4 8 44 .17 4 37 59 102 | 114 | 170 9 5
4 8 44:18 4 21 30
4 8 44:19, 4 17 21
4 8 145116 6 18 24 31 76 183 9 2,5 125
4 8 45:17 . 6 23 35 78 103 | 278 14 7,5
4 8 45:18 6 26 35 94 107 | 196 | 8,5 2,5
4 8 45119 6 21 33 73 100 | 282 14 6,5
4 8 46 16 5 21 28 52 61 102
4 8 46 17 5 17 23 51 60 121
4 8 46 18: 5 17 22 47 23
4 8 /46 19, 5 15 20 41 93 175 8 2
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Diferenciacion ecotipica entre rodales selectos de pino pifionero (Pinus pinea) en la cuenca del Duero: ensayo de rodales selectos de la
region de procedencia “Meseta Norte”.

STIO REP x y PROC Altura total H (cm) Diametros (cm) Fructificacion F
2001 2003 2005 2007 | 2013 | Dbl Db2 Db3 | Dnl Dn2 Dn3 |1V 1M |2V 2M |3 | +

5 11 1 2 30 44 91 | 131 | 297 | 12,5 6,5 4

5 1 1.2 2 13 23 87 164 | 302 | 14 6,5 1

5 1 1.3 2

5 1 1 4 2 28 38 88 @ 156 | 314 | 15 8

5 1 1 5 3 30 62 | 107 | 146 | 232 | 12 8

5 1 1 6 3 18 44 113 | 225 | 324 | 20,5 10,5

5 1 17 3 36 66 111 ¢ 172 | 295 15 7,5 2 2

5 1 1 8 3 33 69 | 171 @ 260 | 362 | 24,5 14,5 3 (3|23

5 11 9 7 17 18

5 1 1 10 7 18 31 70 92 140 8,5 0,5

5 11 11 7 32 55 105 @ 153 | 273 | 13 6 55 1

5 1 112 7 13 20

5 12 1 8 23 40 | 113 | 220 | 299 | 15 7,5 1

5 1 22 8 26 52 170 @ 284 | 409 | 20 15

5 1 2 3 8 22 44 92 | 214

5 12 4 8 25 45 | 124 237 | 361 | 18,5 11,5

5 1 2 5 6 24 45 127 . 207 | 314 16 10

5 1 2 6 6 27 62 | 129 = 220 | 302 | 16,5 10,5 1

5 1217 6 20 39 72 143 | 263 | 13 5,5

5 1 2 8 6 16 33 88 | 165 | 310 | 17 11

5 12 9 9 20 36 67 113 | 274 | 135 55 3

5 1 2 10 9 30 51 93 | 145 | 287 | 13,5 8

5 12 11 9 30 61 @ 126 @ 216 | 332 | 17,5 11

5 1 2 112 9 27 51 97 147 | 300 16 10

5 13 1 1 17 36 84 | 149 | 219 | 12 6,5

5 1312 1 27 48 | 112 : 208 | 328 | 16,5 10

5 1 3 3 1 21 33 102 | 213 | 353 | 19 10 3

5 13 4 1 26 52 | 164 250 | 368 | 19,5 12

5 1 3 5 4 21 26 48 108 | 248 | 115 5,5

5 1 3 6 4

5 1 317 4

5 1 3 8 4
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Anejos

STIO REP x y PROC Altura total H (cm) Diametros (cm) Fructificacion F
2001 2003 2005 2007 | 2013 | Dbl Db2 Db3 | Dnl Dn2 Dn3 |1V 1M |2V 2M |3 | +

5 13 9 5 28 48 | 107 @ 215 | 369 | 19 11,5

5 1 .3:10 5 20 34 99 213 | 323 | 18 75 ¢ 7

5 1 3111 5 31 65 113 165 | 320 15 7 1 (4|1

5 1 3 12 5 35 74 143 . 230 | 365 | 21,5 14,5 4

5 2 411 3 28 55 | 134 | 223 | 326 | 18,5 11 2|2

5 2 4 2 3 26 54 | 124 | 220 | 324 | 17 10 1

5 2 4 3 3 21 53 @ 138 | 224 | 348 | 17,5 10

5 2 4 4 3 28 50 | 100 | 151 | 286 | 13 7,5 1

5 3 4 5 3 20 53 | 131 : 260 | 416 | 22 13,5

5 3 4 6 3 13 21 42 94 257 | 13,5 7,5

5 3 4 7 3 18 42 98 © 150 | 272 | 13,5 5 1

5 3.4 8 3 36 63 : 113 : 202 | 353 | 18,5 12

5 4 4 9 9 23 33 68 109 | 297 | 13 6

5 4 4 10 9 32 51 95 136 | 295 | 12,5

5 4 4 11 9 32 60 113 | 193 | 321 17 9,5 1|9

5 4 4 12 9 28 49 | 104 | 176 | 337 | 17 8 1

5 2 5 1 5 23 46 90 171 | 306 | 14,5 7

5 2 5 2 5

5 2 5:3 5 22 40 78 140 | 254 11 5 1

5 2 5 4 5 24 34 113 . 210 | 336 | 19,5 10 1 2

5 3 5 5 7

5 3 5 6 7 28 38 105 | 210 | 395 | 21,5 12,5 1

5 3 5 7 7 21 32 74 ¢ 123 | 216 | 13 6,5

5 3 58 7 24 44 89 137 | 287 | 15,5 6,5

5 4 5 9 3 23 44 97 | 200 | 416 | 20,5 12 1

5 4 5 10! 3 29 62 : 131 : 208 | 382 | 19,5 11 1 1 3

5 4 5 11 3 33 59 90 111 | 224 10 4,5

5 4 512 3 31 45 89 | 162 | 341 | 18 9,5

5 2 6 1 2 29 58 148 | 224 | 317 | 17,5 11,5 1(1

5 2 6 2 2 23 41 ¢ 113 193 | 324 | 17,5 12

5 2 .6 3 2

5 2 6 4 2 29 49 | 116 | 191 | 307 | 16 8,5 1
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Diferenciacion ecotipica entre rodales selectos de pino pifionero (Pinus pinea) en la cuenca del Duero: ensayo de rodales selectos de la
region de procedencia “Meseta Norte”.

STIO REP x y PROC Altura total H (cm) Diametros (cm) Fructificacion F
2001 2003 2005 2007 | 2013 | Dbl Db2 Db3 | Dnl Dn2 Dn3 |1V 1M |2V 2M |3

5 3 6 5 8 33 65 | 149 | 222 | 371 | 19 13

5 3.6 6 8 26 31 76 - 111 | 249 | 12,5 2,5

5 3 .6 7 8 29 52 . 106 | 195 | 390 | 20 5 1

5 3 6 8 8

5 4 6 9 1 26 37 79 140 | 301 14 7

5 4 6 10 1 33 62 | 161 | 253 | 370 | 21 14

5 4 6 11 1 40 67 108 @ 178 | 346 18 9

5 4 6 12 1 39 49 | 102 @ 138 | 263 | 14

5 2 7 2 4 22 25 59 96 | 242 | 11,5 4,5

5 2 7 3 4 13

5 2 7 4 4

5 2 7 5 4

5 3 7 6 6 22 33 82 | 130 | 237 | 11,5 5

5 3 7 7 6 27 42 96 192 | 344 | 175 10

5 3 7 8 6 28 37 100 | 175 | 319 | 17,5 10

5 3 7 9 6 30 47 87 167 | 325 | 17,5 10,5

5 4 7 10 7 35 57 130 : 211 | 392 22 13 4

5 4 7 11 7 22 46 83 | 118 | 265 | 13

5 4 7 112 7 24 49 97 132 | 271 13

5 4 7 13 7 27 52 79 99 | 206 | 10 2,5

5 2 8 2 9 16 6

5 2 8 3 9 44 66 98 | 164 | 341 | 18,5 10

5 2 8 4 9 19 27 69 170 | 342 | 16,5 9 1

5 2 8 ' 5 9 32 64 141 276 | 442 | 24,5 14 135 3:1 1

5 3 8 6 9 28 45 | 106 @ 201 | 359 | 19,5 10,5 8

5 3.8 7 9

5 3 8 8 9 22 54 © 112 | 186 | 339 | 16,5 10,5 1

5 3 8 9 9 23 39 85 | 131 | 280 | 14 7,5

5 4 8 10 2 10 14 29 58 126 5 5

5 4 8 11 2

5 4 8 12, 2 23 42 86 128 | 389 | 16,5 8,5

5 4 8 13 2 27 46 97 | 180 | 327 | 18,5 9
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Anejos

Altura total H (cm)

Diametros (cm)

Fructificacion F

SITIO REP; x | y | PROC

2001 2003 2005 2007 | 2013 | Dbl Db2 Db3 | Dnl Dn2 Dn3 |1V 1M |2V 2M |3
5 2 .9 2 8 16 23 59 118 | 256 13 5,5
5 2 9 3 8 25 44 114 | 210 | 378 | 19,5 11,5
5 2 9.4 8 25 51 139 | 237 | 357 20 12
5 2 .9 5 8 18 30 80 170 | 330 16 7,5 6 1
5 3,916 2 24 43 112 | 224 | 374 21 12,5 2
5 3 917 2 14
5 3 . 9:8 2 24 20 53 98 241 | 13,5
5 3.9 9 2 24 40 89 166 | 304 | 17,5 8 1
5 4 9 10 4 24 33 96 177 | 365 19 9,5
5 4 9 11 4 26 28 60 96 267 | 12,5 6
5 4 9 12 4 20 29 72 134 | 340 | 16,5 10
5 4 9 13 4 30 37 66 90 185 8
5 2 10 2 1 25 56 100 | 135 | 253 | 13,5
5 2 10 3 1 34 50 98 150 | 310 | 14,5 9
5 2 10 4 1 33 66 134 | 210 | 353 | 19,5 12
5 2 10 5 1 16 32 72 103 | 202 10 4,5
5 3 10: 6 1 36 46 136 | 233 | 422 26 14,5 2
5 3 1017 1 32 56 121 | 174 | 340 19 11
5 3 10: 8 1 30 64 100 : 147 | 287 | 15,5 9
5 3 10 9 1 35 53 121 | 205 | 287 | 16,5 8
5 4 10:10 8 30 52 105 | 198 | 404 20 12,5 1:2
5 4 10 11 8
5 4 10 12 8 17 39 90 183 | 350 16 8
5 4 10 13 8 32 51 114 | 210 | 381 | 19,5 11
5 2 111 2 6 20 29 42 90 [ 206 | 95 {75 35135
5 2 11 3 6 26 44 109 : 212 | 335 20 11 4 3
5 2 11 4 6 26 37 93 191 | 336 19 11,5
5 2 115 6 23 33 89 159 | 337 16 8,5 2
5 3 11:6 5 21 36 112 | 233 | 310 22 11,5 2
5 3 117 5
5 3 11: 8 5
5 3 /11 9 5 20 37 93 197 | 353 | 20,5 11,5
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Diferenciacion ecotipica entre rodales selectos de pino pifionero (Pinus pinea) en la cuenca del Duero: ensayo de rodales selectos de la
region de procedencia “Meseta Norte”.

Altura total H (cm)

Diametros (cm)

Fructificacion F

SITIO REP; x | y | PROC
2001 2003 2005 2007 | 2013 | Dbl Db2 Db3 | Dnl Dn2 Dn3 |1V 1M |2V 2M |3
5 4 11 10 S5 32 53 135 | 228 | 388 | 18,5 10 1 11
5 4 11 11: 5 26 43 116 | 185 | 321 16 9
5 4 11 12 5 28 57 137 | 232 | 395 21 14 2 1
5 4 11 :13: 5 28 39 96 197 | 368 | 18,5 13 1
5 2 112 2 7 23 41 87 145 | 268 13 5,5 1
5 2 12 3 7 16 40 110 | 220 | 385 21 12 3 2
5 2 12 4 7
5 2 12 5 7 25 42 93 113 | 252 | 12,5 5
5 3 12:6 4 22 28 90 158 | 324 17 11,5
5 3 127 4 22 28 86 133 | 307 14 7
5 3 :12: 8 4 20 29 66 138 | 297 15 8 1
5 3 129 4 19 36 96 134 | 263 14
5 4 12 10 6 22 45 120 | 178 | 323 | 15,5 10
5 4 12 11 6 29 48 88 166 | 352 | 18,5 2
5 4 12 12 6 23 34 74 108 | 240 12 1,5
5 4 12 13 6
5 5 13 2 6 36 65 112 | 172 | 326 17 9
5 5113 3 6 24 40 111 | 201 | 379 | 21,5 13 2
5 5 13: 4 6 24 31 75 95 206 | 9,5
5 5 13 5 6 24 33 73 105 | 219 11 2,5 1
5 6 13:6 5 18 39 98 167 | 340 | 18,5 10,5
5 6 13 7 5 19 36 92 156 | 310 | 15,5 8 1
5 6 13: 8 5 28 48 86 135 | 310 | 15,5
5 6 13 9 5 30 58 128 | 208 | 359 21 13 1
5 7 113 10 2 34 52 118 | 208 | 367 | 20,5 11 2
5 7 13 :11: 2 26 40 126 | 230 | 403 | 23,5 12
5 7 113 12 2 12 23 82 128 | 240 12 4
5 7 13:13F 2 26 40 85 110 | 230 | 12,5 8
5 5 14 2 1 34 67 113 | 130 | 248 11 5
5 5 14 3 1 32 61 143 | 238 | 375 20 13,5 1
5 5 14 4 1 37 45 111 | 205 | 376 22 13
5 5114 5 1
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Anejos

Altura total H (cm)

Diametros (cm)

Fructificacion F

SITIO REP; x | y | PROC

2001 2003 2005 2007 | 2013 | Dbl Db2 Db3 | Dnl Dn2  Dn3 |1V 1M |2V 2M |3 | +
5 6 14 6 8
5 6 14 7 8
5 6 14 8 8 30 50 118 | 229 | 375 20 10,5 1 1 6 |1|5
5 6 14 9 8 11 28 85 160 | 311 | 15,5 8,5
5 7 114 10, 7 22 40 110 | 194 | 391 | 20,5 12 1
5 7 114 11 7 21 18 84 131 | 281 | 12,5 6,5
5 7 14 :12: 7 18 23
5 7 14 13 7 17 30 94 153 | 310 16 8,5 6
5 5 15 2 3 28 50 119 | 202 [ 358 | 18,5 11 1 2
5 5 15 3 3 30 56 106 | 196 | 333 | 18,5 11
5 5 15: 4 3 36 67 116 | 162 | 305 | 15,5 8,5
5 5 15 5 3 26 39 108 | 198 | 346 20 10,5 1 1
5 6 15: 6 6 32 52 100 | 115 | 235 | 12,5 6,5
5 6 15: 7 6 33 52 109 | 164 | 324 | 16,5 9 2 1 2
5 6 15 8 6 32 46 122 | 187 | 337 18 10,5
5 6 15 9 6 34 51 114 | 218 | 338 20 10,5
5 7 15:10, 6 31 55 113 | 199 | 375 | 20,5 11,5 1 1 1
5 7 115111 6 25 30 66 141 | 299 | 16,5 8 3
5 7 15:12 . 6 29 44 90 124 | 265 | 12,5 5,5
5 7 1513 6 20 34 92 185 | 367 | 21,5 12,5 1 1
5 5 16 3 5 21 38 103 | 178 | 336 18 11
5 5 16 4 5 21 30 63 80 155 7 1
5 5 16 5 5 27 61 146 | 250 | 404 | 20,5 13 2 1213
5 5 16: 6 5 33 57 121 | 184 | 359 | 18,5 12 1
5 6 16 7 9 34 62 132 1 235 |1 378 | 185 9 12 4 1 1 3
5 6 16: 8 9 30 53 138 | 234 | 389 20 16 1 1
5 6 16 9 9 33 64 117 | 199 | 362 17 10 1 1
5 6 16 10! 9 24 47 95 141 | 270 13
5 7 1611 8 17 23 70 104 | 246 11 4
5 7 16:12 8 23 34 82 109 | 200 10 3,5
5 7 16:13 8 26 35 78 129 | 230 11 5,5
5 7 11614 8 16 19 58 94 | 259 | 10,5 4,5
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Diferenciacion ecotipica entre rodales selectos de pino pifionero (Pinus pinea) en la cuenca del Duero: ensayo de rodales selectos de la
region de procedencia “Meseta Norte”.

Altura total H (cm)

Diametros (cm)

Fructificacion F

SITIO REP; x | y | PROC
2001 2003 2005 2007 | 2013 | Dbl Db2 Db3 | Dnl Dn2 Dn3 |1V 1M |2V 2M |3
5 5 17 3 7 32 58 150 | 252 | 383 | 19,5 12
5 5 17 4 7 27 56 133 | 222 | 358 | 20,5 12
5 5 17 5 7 36 66 129 | 205 | 360 17 11
5 5 17:6 7 28 50 121 | 179 | 287 16 9
5 6 17 7 3
5 6 17 8 3 31 53 128 | 234 | 390 20 11,5
5 6 17 9 3 26 41 106 | 211 | 373 20 11,5
5 6 17 10 3 30 47 123 | 243 | 405 | 20,5 11,5 3 ]1
5 7 17111 1 33 56 113 | 190 [ 375 | 18,5 12
5 7 17 12 1 22 33 91 162 | 372 | 18,5 12,5 1 2
5 7 17 :13 1
5 7 17 14 1 31 53 128 | 238 | 405 20 13 1
5 5 18 3 9 36 55 140 | 242 | 401 | 21,5 11,5 11 1
5 5 18: 4 9 34 56 101 : 179 | 352 16 11
5 5 18 5 9 33 48 131 | 232 | 390 21 12 7 |1
5 5 18: 6 9 8
5 6 18 7 2
5 6 18 8 2
5 6 18 9 2 31 52 92 137 | 307 15 7 1
5 6 18 10 2 34 61 122 | 214 | 420 | 20,5 12
5 7 18111 9 25 34 128 | 256 | 419 22 12 1
5 7 18:12 9 20 39 124 | 233 | 420 23 14 1
5 7 18:13 . 9
5 7 18:14. 9 30 69 128 | 176 | 353 19 11
5 5119 3 8 17 35 110 | 192 | 360 | 16,5 11 1
5 5 :19: 4 8 27 51 87 102 | 221 | 10,5 5,5
5 519 5 8 29 54 106 | 179 | 367 17 10,5 1
5 5 19:6 8 22 42 96 158 | 358 18 8 6
5 6 19 7 1
5 6 19 8 1 35 54 103 | 148 | 375 | 17,5 10,5
5 6 19 9 1 22 34 81 106 | 227 12 4,5
5 6 119 10, 1 29 41 82 103 | 195 8 1,5
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Anejos

Altura total H (cm)

Diametros (cm)

Fructificacion F

SITIO REP; x | y | PROC

2001 2003 2005 2007 | 2013 | Dbl Db2 Db3 | Dnl Dn2  Dn3 |1V 1M |2V 2M |3 | +
5 7 19 11 5 22 32 86 172 | 341 16 8
5 7 19:12: 5 34 42 103 | 221 | 420 | 22,5 12 6 2|5
5 7 19 13 5 19
5 7 :19:14: 5 32 50 103 | 142 | 349 15 11 2
5 5120 3 4 18 33 95 155 | 290 15 8 1
5 5 20 4 4 20 38 66 80 118 5
5 5 :20: 5 4 26 42 113 | 212 | 388 20 11,5 3 1
5 5 20 6 4 22 35 74 139 | 307 | 16,5 8,5 1
5 6 20: 7 4 16 18 52 100 | 282 | 14,5 6
5 6 20 8 4 11 25 81 135 | 294 15 7,5 1 1|3
5 6 20 9 4 26 37 99 170 | 361 17 10 1 1
5 6 20:10: 4 30 39 79 170 | 345 17 9,5 2|1
5 7 120 11 3 14
5 7 20:12: 3 23 38 96 190 | 368 | 19,5 11,5 1
5 7 120 13 3 22 28 56 116 | 287 | 12,5 8
5 7 20 14 3 25 58 99 195 | 364 18 11,5
5 521 3 2 9 29 62 75 115 7
5 5 21 4 2
5 5 :21: 5 2 21 53 139 | 219 | 405 23 15
5 5 216 2 24 45 88 151 | 355 18 12 2. 2 2
5 6 217 7 22 41 105 | 140 [ 320 | 15,5 8 1
5 6 21 8 7 24 48 131 | 232 | 397 | 20,5 11 4 15
5 6 21 9 7 34 33 80 165 | 330 16 8 1 2
5 6 21 10: 7 39 67 117 | 167 | 365 19 10,5 1.1 )11
5 7 121111 4 13 21 57 115 | 289 14 6
5 7 :21:12. 4
5 7 12113 4 25 53 117 | 212 | 405 | 18,5 11,5 4 4 4
5 7 21114 4 23 35 112 {1 194 | 397 | 19,5 155 8 3
5 8 122 3 3 26 42 92 147 | 308 15 8
5 8 224 3 25 48 106 | 188 | 334 15 8,5
5 8 22 5 3 23 30 70 98 210 | 10,5 5 3
5 8 122, 6 3
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Diferenciacion ecotipica entre rodales selectos de pino pifionero (Pinus pinea) en la cuenca del Duero: ensayo de rodales selectos de la
region de procedencia “Meseta Norte”.

Altura total H (cm)

Diametros (cm)

Fructificacion F

SITIO REP; x | y | PROC
2001 2003 2005 2007 | 2013 | Dbl Db2 Db3 | Dnl Dn2  Dn3 |1V 1M |2V 2M |3 | +
5 8 122 5 33 53 135 | 220 | 410 21 13,5 111
5 8 122 5 28 62 120 | 175 | 328 17 9,5 1 3
5 8 22 5 40 70 145 | 220 | 408 | 19,5 13
5 8 122 10: 5 25 47 94 142 | 306 14 6,5 1 1
5 8 122111, 6 22 38 96 166 | 351 | 16,5 9,5
5 8 122:12 6 19 38 124 | 230 | 409 20 12,5 4 71211
5 8 22:13: 6 26 41 86 130 | 317 | 14,5 8,5
5 8 22.14 6 13
5 8 23 3 7 18 31 82 140 | 265 13 6,5 1
5 8 234 7 24 29 67 122 | 261 | 15,5 8
5 8 123 5 7 33 66 102 | 118 | 289 12 8,5
5 8 23: 6 7
5 8 2317 2 36 53 101 | 185 | 339 18 12 1
5 8 :23: 8 2 25 40 84 113 | 238 11 6
5 8 123 9 2 30 51 113 | 195 | 356 | 17,5 11,5 1 4 2
5 8§ 23 10; 2 31 51 115 | 182 | 366 | 18,5 10
5 8 23:11 4 21 46 112 | 224 | 376 | 18,5 11 9 1 6 1
5 8 123112 4
5 8 :123:13 . 4 23 47 98 195 | 357 18 10,5
5 8 2314 4 22 65 179 | 271 | 443 | 24,5 15,5 2 11
5 8 24 3 8 22 27 76 82 175 8 35 35
5 8 24 4 8 24 40 118 | 239 | 404 | 20,5 12,5
5 8 24 5 8 16 39 97 182 | 327 18 10 1|2
5 8 246 8 28 37 116 | 220 | 399 | 20,5 11 5
5 8 12417 1 27 33 115 | 182 | 331 | 19,5 10,5
5 8 24: 8 1 38 60 122 | 197 | 333 20 11
5 8 124 9 1 21 35 81 175 | 311 | 15,5 10
5 8§ 24 100 1 25 52 127 | 246 | 407 20 12,5 2
5 8 24:11 9 22 35 82 183 | 361 18 9,5 2
5 8 24:12 9 25 41 100 | 195 | 381 20 11
5 8 24:13, 9 32 64 129 | 192 | 327 17 10,5 1 1
5 8 124,14, 9 19 35 90 162 | 310 | 15,5 9
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Anejos

STIO REP x y PROC Altura total H (cm) Diametros (cm) Fructificacion F
2001 2003 2005 2007 | 2013 | Dbl Db2 Db3 | Dnl Dn2 Dn3 |1V 1M |2V 2M |3
6 11 1 5 17 18 38 75 [ 233 ] 11 4,5 1
6 1 12 5 21 37 65 150 | 333 17 95 6,5 1|2
6 1 1.3 5 13 30 72 145 | 335 | 16 9,5 3 2
6 1 1 4 5 15 29 69 151 | 333 | 17,5 8,5
6 2 15 1 19 29 79 155 | 356 | 19,5 11,5 8
6 2 1 6 1 22 32 51 80 | 200 | 9,5 2,5
6 2 017 1 20 33 60 | 116 | 276 | 16,5 8,5 5
6 2 1 8 1 27 31 53 101 | 348 | 16,5 9
6 31 9 8 20 27 68 157 | 348 | 17,5 9
6 3 1 10 8 22 28 48 95 [ 312 | 12 7
6 3 1 11 8 27 42 101 . 207 | 383 | 20 12,5 2
6 3 112 8 19 41 90 162 | 313 | 14,5 7,5
6 4 1 .13 2 26 43 92 | 190 | 372 | 22 9,5 7
6 4 1 14 2 22 33 60 146 | 335 | 16,5 9
6 4 1 15 2 26 55 109 | 180 | 395 23 11,5 8,5 5
6 4 1 .16 2 23 28 60 110 | 288 | 15 6,5
6 1 2 1 2 22 45 84 148 | 346 | 17,5 10 3
6 12 2 2 18 28 44 127 | 322 | 15 7
6 1213 2 20
6 12 4 2 17 24 47 | 122 | 280 | 15 5 5 1
6 2 2 5 2
6 2 26 2 18 24 56 122 | 170 | 12,5
6 2 027 2 20 32 72 144 | 337 | 16 9 1 2
6 2 28 2
6 3 2 9 7 19 27 48 89 [ 254 | 11 3,5 1
6 312 :10: 7 18 22 38 62 | 203 9 25 15
6 3 2 111 7
6 3.2 12 7 26 32 58 151 | 380 | 16,5 95 7
6 4 2 13, 6 22 28 58 | 145 | 309 | 17,5 8,5
6 4 2 14 6 27 37 68 116 | 309 | 17,5 8 2
6 4 2 15 6
6 4 2 16 6 17 25 45 88 | 287 | 13 6 1
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Diferenciacion ecotipica entre rodales selectos de pino pifionero (Pinus pinea) en la cuenca del Duero: ensayo de rodales selectos de la
region de procedencia “Meseta Norte”.

STIO REP x y PROC Altura total H (cm) Diametros (cm) Fructificacion F
2001 2003 2005 2007 | 2013 | Dbl Db2 Db3 | Dnl Dn2 Dn3 |1V 1M |2V 2M |3

6 13 1 4 19 23 38 73 [ 212 | 11 3

6 1 3.2 4 17 20

6 1 3.3 4 6 10

6 1 3 4 4 14 24 54 112 | 275 | 14,5 6,5 2

6 2 315 3 20 40 72 166 | 375 | 18 10 1 1

6 2 3 6 3 19 27 47 | 102 | 290 | 13,5 6,5 4

6 2 3 7 3 19 32 68 | 145 | 337 | 17,5 9,5 1

6 2 3 8 3 33 54 91 | 160 | 298 | 16 6

6 3 3 9 2 19 41 ¢ 103 | 198 | 389 | 21 11,5

6 3.3 10 2 18 22 32 69 | 260 | 6,5 1

6 3 3 11 2 24 51 101 @ 190 | 366 | 17 8,5

6 313 12 2 20 35 60 | 145 | 260 | 15 7,5 1 1

6 4 3 13, 9 19 25 40 65 | 238 | 10 3

6 4 3 14 9 16 12

6 4 3 15, 9 10 21 46 100 | 320 | 16,5 8

6 4 3 .16 9 19 26 47 81 | 265 | 13

6 1 4.1 8 23 36 53 94 [ 257 | 11

6 14 2 8 22 27 36 70 | 215 | 9,5 2,5

6 1 4 @ 3 8 17 31 59 127 | 343 | 17,5 10,5 4

6 1 4 4 8 18 19 45 94 | 240 | 11 5,5

6 2 4 5 7 29 50 84 | 187 | 440 | 20 13,5

6 2 4 6 7 20 25 47 105 | 295 | 13 6

6 2 4 7 7 24 40 66 155 | 330 | 19 7,5

6 2 48 7 25 35 72 150 | 360 | 18 9 1

6 3 4 9 5 26 46 88 | 185 | 370 | 17,5 8

6 3 4 10 5 32 71 165 | 255 | 450 24 15,5 8 4

6 3 4 11 5 31 51 104 | 195 | 364 | 18,5 11

6 3 .4 12 5 25 45 129 | 242 | 397 | 22 14 1

6 4 4 13 4 17 35 72 143 | 342 | 16,5 9 1

6 4 4 14 4 25 40 78 175 | 359 | 17 8,5

6 4 4 115 4 18 31 68 142 | 370 18 10 1

6 4 4 16 4 21 39 66 128 | 314 | 16,5 7
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Anejos

Altura total H (cm)

Diametros (cm)

Fructificacion F

SITIO REP; x | y | PROC

2001 2003 2005 2007 | 2013 | Dbl Db2 Db3 | Dnl Dn2 Dn3 |1V 1M |2V 2M |3
6 15 1 6 21 25 42 69 218 | 10,5 2,5
6 1152 6 25 31 50 89 279 | 12,5 5
6 1:5 3 6 20 29 47 102 | 322 | 13,5 7
6 1:5:4 6 21 30 67 166 | 372 | 18,5 10,5 4 1
6 2 155 5 15 20 43 78 162 9 1
6 2 516 5 21 38 78 155 | 347 18 8,5
6 2 517 5 28 38 86 168 | 362 | 16,5 9 7 2 |2
6 2 518 5 27 35 87 178 | 334 | 18,5 11,5
6 3.5 9 9 28 36 96 166 | 343 | 20,5 9 8 7,5 2
6 3 5 10 9 25 45 79 130 | 317 | 13,5 8
6 3 :5:11: 9 20 22 47 106 | 263 | 11,5 5
6 3 :5:12: 9 21 36 96 197 | 370 18 9 1
6 4 5 13 7 24 41 92 181 | 340 17 8,5 1
6 4 5 :14: 7 25 43 85 196 | 418 | 18,5 11
6 4 5 15 7 22 33 71 141 | 246 | 14,5 6
6 4 5 16 7 22 32 56 109 | 287 16 6,5
6 1:6 1 1 23 34 72 155 | 340 14 8,5
6 116 2 1 18 27 44 109 | 296 16 7 1 1
6 1:6 3 1 15
6 1.6 4 1 21 36 71 137 | 303 14 8,5 1
6 2 6 5 6 23 30 78 166 | 367 17 9,5 2
6 2 66 6 22 37 70 156 | 380 | 19,5 10 2 1
6 2 6.7 6 17 23 54 105 | 290 13 5,5
6 2 6.8 6 26 54
6 316 9 1 23 37 97 174 | 270 | 17,5 8,5 5
6 3 :6 10: 1 10 19 39 90 136 11 0,5
6 3 611 1 23 33 65 150 | 240 | 17,5 9 1
6 3 6112 1 27 42 121 | 243 | 420 21 13
6 4 6 13 1 24 38 89 204 | 385 | 18,5 9
6 4 6 14 1 23 44 80 145 | 366 | 17,5 9,5
6 4 6 15 1 22 41 76 155 | 390 19 11 2
6 4 6 116 1 15
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Diferenciacion ecotipica entre rodales selectos de pino pifionero (Pinus pinea) en la cuenca del Duero: ensayo de rodales selectos de la
region de procedencia “Meseta Norte”.

STIO REP x y PROC Altura total H (cm) Diametros (cm) Fructificacion F
2001 2003 2005 2007 | 2013 | Dbl Db2 Db3 | Dnl Dn2 Dn3 |1V 1M |2V 2M |3

6 17 1 9 18 23 46 87 | 240 | 11 3

6 172 9 18 22 44 83 | 253 | 11,5 3,5

6 1 7 3 9 7 11

6 1 7 4 9 19 25 55 145 | 339 | 17 9,5 3 1

6 2 7 5 4 20 40 74 173 | 370 | 15,5 1

6 2 7 6 4 14 24 42 9 | 250 | 11 1 1 1

6 2 7 7 4 21 28 60 | 139 | 330 | 17,5 2 1

6 2 7 8 4 22 25

6 3 7 9 4 20 34 74 ¢ 140 | 200 | 16 8

6 3 7 10 4 15 20 49 118 | 217 16 11,5 1

6 3 7 11 4 23 33 70 © 110 | 201 | 13,5 4,5

6 3.7 12 4 21 39 93 192 | 390 | 17 11,5 3 1

6 4 7 13 5 20 40 93 | 163 | 351 | 16,5 9,5 1

6 4 7 14 5 23 44 78 164 | 377 | 16,5 9

6 4 7 15 5 24 24 41 66 170 8,5 1

6 4 7 16 5 22 34 72 124 | 338 | 18 8 1)1

6 1 8 1 7 23 51 90 173 | 378 18 10 4 1

6 18 2 7 24

6 1813 7 13

6 1 8 4 7 22 23 61 151 | 396 | 19 11 3

6 2 8 5 8 24 51 99 | 175 | 400 | 18 10

6 2 8 6 8 30 58 116 | 178 | 407 | 19 11 1

6 2 8 7 8 17 21 43 9 | 287 | 13 55 5 1

6 2 .8 8 8 19 30 64 136 | 330 | 15,5 9,5

6 3 8 9 6 22 26 38 57 70 7,5

6 3.8 10 6 21 25 51 102 | 126 | 17,5

6 3 8 11 6 30 32 81 | 165 | 365 | 19,5 9,5 1 2

6 3 8 12 6 26 36 63 152 | 363 | 17 8,5 2

6 4 8 13, 8 17 23 48 147 | 337 | 16 9 1

6 4 8 14 8 18 41 83 | 158 | 337 | 16,5 8 1

6 4 8 15 8 20 39 74 155 | 338 | 15,5 8

6 4 8 16 8 19 23 53 130 | 337 | 16 10
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Anejos

STIO REP x y PROC Altura total H (cm) Diametros (cm) Fructificacion F
2001 2003 2005 2007 | 2013 | Dbl Db2 Db3 | Dnl Dn2 Dn3 |1V 1M |2V 2M |3
6 19 1 3 17 31 50 87 | 253 | 13 6 1
6 1. 9.2 3 23 25 46 70 | 252 | 11 3 25
6 1 9 3 3 14 13 20
6 1 9 4 3 25 44 91 | 158 | 345 | 17 9
6 2 915 9 16 26 54 115 | 320 | 14
6 2 9 6 9 19 27 61 140 | 320 | 16,5 9
6 2 .9 7 9 12 20 34 85 | 254 | 12 5,5
6 2 9 8 9 23 39 72 174 | 360 | 20 10,5 1
6 3 9 9 3 19
6 3.9 10 3 21 29 44 56 | 100 | 11,5
6 3 9 11 3 22 32 43 94 | 258 | 12,5 5
6 319 12 3 25 34 67 { 150 | 310 | 17 4
6 4 9 13 3 21 33 70 | 155 | 328 | 15,5 8
6 4 9 14 3 22 49 86 154 | 330 | 15,5 7,5
6 4 9 15 3 28 39 79 | 155 | 365 | 18 9,5
6 4 9 16 3 17
6 5 10 1 8 18 20 34 44 76 3
6 5 10 2 8 23 34 56 120 | 345 | 15,5 10 2 2
6 5 110 3 8
6 5 10 4 8 15 23 49 | 110 | 298 | 15 7 4
6 6 10 5 2 11 16 52 97 | 270 | 12 5,5 1
6 6 10 6 2 22 36 88 178 | 379 | 18 11,5 1
6 6 10 7 2 18 29 52 125 | 340 | 16,5 10
6 6 10 8 2 23 30 51 87 | 160 | 9,5 2
6 7 10 9 5 25 42 62 105 | 238 | 13 125 4 35 3
6 7 110 10: 5 20 30 59 | 126 | 240 | 18 8
6 7 10 11 5 25 44 90 | 200 | 390 | 21,5 12,5 1
6 7 10 12 5 27 47 104 | 208 | 374 | 20 11,5 1
6 8 10 13 3 18 20 53 | 136 | 315 | 15,5 9
6 8 10 14 3 28 42 90 | 167 | 362 | 18,5 10 1
6 8 {10 15 3 21 37 82 180 | 408 | 19 10 4 1
6 8 10 16 3
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Diferenciacion ecotipica entre rodales selectos de pino pifionero (Pinus pinea) en la cuenca del Duero: ensayo de rodales selectos de la
region de procedencia “Meseta Norte”.

Altura total H (cm)

Diametros (cm)

Fructificacion F

SITIO REP; x | y | PROC
2001 2003 2005 2007 | 2013 | Dbl Db2 Db3 | Dnl Dn2 Dn3 |1V 1M |2V 2M |3
6 5 11 1 5 20 28 39 66 184 8 3
6 5 11 2 5 20 25 49 90 | 287 14 7
6 5 11 3 5 15 27 67 147 | 334 16 9,5
6 5 11: 4 5
6 6 (11 5 3 19 28 54 112 | 260 14 5,5
6 6 11: 6 3 21 29 65 140 | 287 | 15,5 7
6 6 11: 7 3 23 35 81 156 | 315 17 10,5
6 6 11 8 3 19 24 37 72 240 | 11,5 6 2 1
6 7 119 2 21 36 80 164 | 328 20 11
6 7 11 10 2 10 23 36 59 167 | 9,5 2
6 7 11 :11: 2 19 24 35
6 7 1112 2 20 32 61 128 | 302 | 13,5 7,5
6 8 11 13 5 26 44 90 197 | 402 22 11
6 8 11:14: 5 18 33 58 112 | 333 14 1
6 8 11 15 5 35 72 114 | 214 | 397 22 9 8,5 1 2
6 8§ 11 16: 5 20 25 63 150 | 335 15 8,5
6 5 12 1 9 20 37 78 160 | 373 | 17,5 10,5 2 3
6 5112 2 9 19 24 27
6 5 12 3 9 15 25 57 98 255 | 10,5 1
6 5 12 4 9 17 19 36 64 | 202 | 10,5 4 3,5
6 6 12 5 9 20 42 87 172 | 390 18 10 4 1
6 6 12 6 9 22 52 99 206 | 414 20 12
6 6 127 9 15
6 6 12 8 9 18 25 53 128 | 302 | 18,5 10
6 7 112 9 7 20 33 63 98 280 15 9
6 7 12 .10 7 24 41 102 | 175 | 342 | 20,5 10 : 9,5 3
6 7 112 11 7 21 25 40 54 190 9 2
6 7 1212 7
6 8 1213 6 25 38 73 155 | 332 16 8
6 8 12:14 6 27 33 53 128 | 297 13 7,5
6 8 12:15, 6 23 37 64 138 | 310 | 13,5 5,5 1
6 8 11216 6 27 43 86 185 | 368 21 9 6 1
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Anejos

Altura total H (cm)

Diametros (cm)

Fructificacion F

SITIO REP; x | y | PROC

2001 2003 2005 2007 | 2013 | Dbl Db2 Db3 | Dnl Dn2 Dn3 |1V 1M |2V 2M |3
6 5 13 1 1 16
6 5 13 2 1 17 21 41 51 175 | 9,5 2,5 1
6 5 13 3 1 20 24 42 58 220 10 2,5 1
6 5 13: 4 1 25 40 74 130 | 320 15 7 2
6 6 13 5 5 15 20 59 137 | 308 15 8 1 1
6 6 13 6 5 23 33 66 145 | 308 15 8,5
6 6 13: 7 5 22 27 48 67 170 11 3 2,5
6 6 13 8 5 21 34 46 67 293 15 7,5 4
6 7 13 .9 4 20 34 72 174 | 269 14 5
6 7 13:10 4 22 35 74 147 | 330 16 9,5 2.1
6 7 13:11. 4 18 28 64 162 | 358 18 10,5
6 7 13:12 . 4 23 55 108 : 208 | 390 20 11
6 8 1313 1 18 25 51 126 | 310 14 5,5
6 8§ 13:14: 1 20 44 90 185 | 389 16 8,5 6
6 8 1315 1 21 36 70 137 | 310 15 8
6 8 13.:16 1 16 18
6 5 14 1 7 21 22 29 55 184 | 8,5
6 5114 2 7 25 31 67 128 | 327 | 13,5 8
6 5 :14 3 7 27 36 76 148 | 377 | 14,5 9,5
6 5 14 4 7 17 23 48 112 | 315 14 6,5 3 2
6 6 14 5 4 17 37 68 156 | 365 | 16,5 10,5 1
6 6 14 6 4 6 48 96 183 | 365 | 18,5 11,5
6 6 14 7 4 17 29 60 109 | 283 14 6,5
6 6 14 8 4 26 32 54 97 194 | 10,5 3,5
6 7 114 9 8 19 27 46 90 ([ 280 | 12,5 6
6 7 14:10: 8 20 23 56 80 195 8 2
6 7 14:11 8 23 40 67 101 | 321 14 6
6 7 14112 8 20 28 54 130 | 339 13 6
6 8 14 13 2 26 35 89 194 | 440 | 18,5 10
6 8 14 14 2 22 33 80 156 | 389 | 18,5 10,5 1
6 8 14 15: 2 22 39 80 186 | 400 20 10,5 4 1
6 8 114 16 2
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Diferenciacion ecotipica entre rodales selectos de pino pifionero (Pinus pinea) en la cuenca del Duero: ensayo de rodales selectos de la
region de procedencia “Meseta Norte”.

Altura total H (cm)

Diametros (cm)

Fructificacion F

SITIO REP; x | y | PROC
2001 2003 2005 2007 | 2013 | Dbl Db2 Db3 | Dnl Dn2 Dn3 |1V 1M |2V 2M |3
6 5 15 1 3 23 30 62 116 | 310 | 14,5 8
6 5 15 2 3 32 46 79 134 | 288 | 14,5 8,5
6 5 15 3 3 17 23 39 80 [ 271 | 12,5 5
6 5 15: 4 3 20 26 44 74 | 241 12 4
6 6 15 5 1 22 33 63 120 | 338 | 14,5 8,5 1
6 6 15 6 1 27 35 78 168 | 368 | 16,5 10
6 6 15: 7 1 19 33 69 138 | 354 | 18,5 10
6 6 15 8 1 23 33 50 69 254 11 5
6 7 15 9 3 16 20 27
6 7 15 10 3 28 44 87 165 | 376 18 10 1
6 7 :15:11: 3 25 47 91 146 | 376 16 9 1
6 7 15:12: 3 28 50 105 | 206 | 378 20 11,5
6 8 15:13 8 22 25 38 60 | 242 | 8,5 3,5
6 8 15:14: 8 16
6 8 15:15 8
6 8 15:16, 8 17 28 77 156 | 350 18 8,5
6 5 16 1 2 17 26 45 78 289 | 11,5 5
6 5116 2 2 28 47
6 5 16 3 2 19 24 36 76 261 | 11,5 5
6 5 16 4 2 18 23
6 6 16 5 8 14 18 26
6 6 16 6 8 9 12
6 6 16: 7 8 22 27 46 52 215 | 8,5
6 6 16: 8 8 19 29 51 107 | 296 | 15,5 2
6 7 116 9 6 25 26 41 89 315 14 7 1
6 7 16:10: 6 24 40 92 172 | 370 | 17,5 9,5 3 1
6 7 1611 6 27 42 92 178 | 412 19 10 1
6 7 16112 6 27 24 82 155 | 360 | 16,5
6 8 1613 4 18 20 32 67 340 | 10,5
6 8 16:14 4 17 32 80 187 | 400 20 12 1
6 8 16:15 4 14 22 75 174 | 400 23 12,5
6 8 /1616 4 20 23 67 155 | 350 18 8 7 1
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Anejos

Altura total H (cm)

Diametros (cm)

Fructificacion F

SITIO REP; x | y | PROC
2001 2003 2005 2007 | 2013 | Dbl Db2 Db3 | Dnl Dn2 Dn3 |1V 1M |2V 2M |3
6 5117 1 6 17 19
6 5 17 2 6 19 23 50 100 | 252 13 5,5 3 1
6 5 17 3 6 15 24 38 78 287 | 13,5 5,5 1.1
6 5 17 4 6 22 27 39 83 257 | 11,5 6 1
6 6 117 5 7 18
6 6 17 6 7 22 36 78 155 | 374 | 18,5 10,5 3
6 6 17: 7 7 24 39 70 141 | 352 | 16,5 9,5 1
6 6 17 8 7 21 29 49 94 | 280 | 14,5 6,5
6 7 17 .9 1 20 33 64 142 | 357 17 11 1 2
6 7 17 10 1 20 39 80 148 | 384 | 16,5 10,5 1
6 7 17 111 1 21 40 89 198 | 394 | 19,5 12
6 7 17 112 1 26 50 134 | 258 | 455 27 17 1 1
6 8 17:13 9 24 33 72 157 | 408 | 17,5 10,5
6 8 17:14. 9
6 8 1715 9
6 8 17:16, 9 26 44 120 | 220 | 410 20 11,5 1.2
6 5 18 1 4 22 29 55 100 | 261 13 5,5 1
6 5118 2 4 27 32 64 110 | 270 | 12,5 6 2
6 5 :18 3 4 20 22 40 57 273 | 11,5 5
6 5 18 4 4 17 17 38 58 230 | 9,5 4,5
6 6 18 5 6 21 24 44 88 240 12 4,5 1
6 6 18 6 6 22 32 45 87 308 | 15,5 8 1
6 6 18: 7 6 20 27 56 107 | 334 | 14,5 7 2
6 6 18 8 6 16
6 7 118 9 9
6 7 (18:10:. 9 17 40 82 177 | 403 20 11,5 1
6 7 18:11 9 23 33 75 162 | 359 | 17,5 9
6 7 18112 9 22 27 46 113 | 362 15 10,5
6 8 18 13 7 28 46 103 | 195 | 419 22 14 8
6 8 18 14 7
6 8 18 15: 7 26 40 99 207 | 441 24 11,5 1|1 1
6 8 (18 16 7 25 37 88 195 | 377 20 10 | 9,5 1
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Diferenciacion ecotipica entre rodales selectos de pino pifionero (Pinus pinea) en la cuenca del Duero: ensayo de rodales selectos de la
region de procedencia “Meseta Norte”.

STIO REP x y PROC Altura total H (cm) Diametros (cm) Fructificacion F
2001 2003 2005 2007 | 2013 | Dbl Db2 Db3 | Dnl Dn2 Dn3 |1V 1M |2V 2M |3

7 11 1 5 24 65 | 160 | 237 | 325 | 16 8,5

7 1 12 5 25 56 150 @ 217 | 325 16 8

7 1 1.3 5 27 66 177 258 | 363 | 17,5 9,5

7 1 1 4 5 24 53 146 @ 232 | 343 | 17 9

7 2 15 8 19 54 151 | 232 | 357 17 9,5

7 2 1 6 8 23 53 | 141 | 220 | 304 | 17 7,5

7 2 17 8 25 48 144 © 233 | 325 | 15,5 7,5

7 2 1 8 8 26 55 | 160 | 255 | 356 | 18 9,5

7 31 9 1 33 51 @ 206 @ 280 | 369 | 18 10,5

7 3 1 10 1 30 76 217 273 | 351 | 19,5 9,5 1

7 3 1 11 1 33 83 225 : 315 | 372 | 22 11,5

7 3 112 1 45 100 : 259 . 348 | 444 | 20,5 13,5

7 4 1 13 6 31 65 | 186 | 264 | 368 | 18 9 1|2 1

7 4 1 14 6 40 91 | 220 | 304 | 405 | 23 12,5

7 4 1 15, 6 34 79 | 226 | 290 | 405 | 19 12,5

7 4 1 .16 6 39 87 245 | 321 | 405 | 19,5 11,5

7 12 1 2 28 71 203 278 | 372 | 18 10

7 12 2 2 31 62 | 162 | 240 | 372 | 18 9,5

7 1 2 3 2 34 57 155 : 232 | 355 17 8,5

7 12 4 2 30 56 | 157 . 242 | 338 | 18,5 11

7 2 2 5 6 28 69 | 178 | 283 | 354 | 17,5 10,5

7 2 26 6 35 69 | 180 | 245 | 372 | 18,5 9,5 1 1

7 2 027 6 26 56 @ 153 : 230 | 328 | 15,8 6 (55 5

7 2 28 6 36 78 195 i 273 | 366 | 18 10,5

7 3 2 9 5 32 58 | 176 | 256 | 336 | 16 7,5

7 312 :10: 5 41 86 {220 i 277 | 351 | 21 8,5

7 3.2 11, 5 39 95 | 234 ; 302 | 373 | 21 9,5

7 3.2 12 5 53 99 247 | 315 | 404 | 19 10,5

7 4 2 13 2 40 86 219 | 283 | 382 | 18,5 95 75

7 4 2 14 2 40 80 238 | 310 | 412 | 19,5 12

7 4 2 15 2 38 64 | 190 @ 285 | 372 | 18 9

7 4 2 16 2 41 73 204 | 290 | 380 | 18,5 11,5
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Anejos

Altura total H (cm)

Diametros (cm)

Fructificacion F

SITIO REP; x | y | PROC

2001 2003 2005 2007 | 2013 | Dbl Db2 Db3 | Dnl Dn2  Dn3 |1V 1M |2V 2M |3 | +
7 1.3 1 8 25 57 165 | 259 | 347 17 9
7 1132 8 26 69 179 | 261 | 359 | 17,5 9,5 1
7 1:3 3 8 27 54 157 | 252 | 353 | 17,5 10
7 1:3:4 8 32 56 154 | 254 | 364 | 16,5 8
7 2 135 4 16 34 154 | 252 | 364 | 16,5 8,5
7 2 316 4 20 37 107 | 195 | 285 | 12,5 5
7 2 317 4 28 63 178 | 264 | 373 19 11,5
7 2 38 4 18 51 143 | 242 | 318 | 15,5 8
7 3.3 9 6 33 65 208 = 295 | 353 18 11,5
7 3 3:10 6 28 55 142 | 229 | 302 16 8
7 3 :3:11. 6 32 71 168 | 253 | 322 17 7,5
7 3 :3:12. 6 30 76 218 « 305 | 368 19 11 : 8,5
7 4 3 13 9 30 83 228 + 315 | 368 | 19,5 10,5
7 4 3 :14: 9 28 67 193 | 290 | 369 18 10 9
7 4 3 15 9 30 65 181 | 290 | 389 17 10,5
7 4 3 16 9 22 61 194 | 275 | 390 17 11
7 1.4 1 7 40 83 215 = 307 | 405 21 12
7 114 2 7 32 65 178 | 264 | 365 | 17,5
7 1:4 3 7 21 45 157 | 242 | 315 | 15,5 1
7 1.4 4 7 24 64 163 | 235 | 328 | 18,5 7,5 5
7 2 45 7 25 66 192 | 273 | 381 20 9,5
7 2 4.6 7 30 68 157 | 236 | 351 | 15,5 8,5
7 2 4.7 7 28 52 168 | 244 | 351 17 8,5
7 2 4.8 7 28 64 173 | 255 | 346 | 16,5 9
7 314 9 2 40 87 238 | 310 | 403 23 11,5
7 3 :4 :10: 2 30 63 155 | 247 | 353 | 18,5 9
7 34 11 2 41 71 224 305 | 381 | 19,5 9,5
7 3 4 127 2 39 86 215 310 | 381 | 20,5 13 3 10
7 4 4 13 5 36 87 197 | 301 | 355 23 9 8
7 4 4 14 5 37 86 224 313 | 443 | 21,5 13
7 4 4 15 5 33 77 215 300 | 443 | 19,5 12 1
7 4 4 116 5 18 36 82 114 | 130 6
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Diferenciacion ecotipica entre rodales selectos de pino pifionero (Pinus pinea) en la cuenca del Duero: ensayo de rodales selectos de la
region de procedencia “Meseta Norte”.

STIO REP x y PROC Altura total H (cm) Diametros (cm) Fructificacion F
2001 2003 2005 2007 | 2013 | Dbl Db2 Db3 | Dnl Dn2 Dn3 |1V 1M |2V 2M |3

7 15 1 6 31 68 | 188 @ 260 | 337 | 17,5 95 7

7 1 5:2 6 24 53 176 @ 275 | 367 16 8,5

7 1 5 3 6 21 47 152 © 250 | 335 | 15,5 8,5

7 1 5 4 6 32 65 = 204 262 | 352 | 13,5 12 9 6,5

7 2 5 5 1 18 47 157 | 230 | 323 17 9

7 2 5 6 1 29 67 | 163 . 254 | 360 | 17,5 9

7 2 5 7 1 29 73 178 @ 264 | 360 | 17,5 8,5

7 2 5 8 1 34 68 | 163 | 235 | 385 | 19 10,5

7 3 5 9 4 17 37 143 227 | 341 | 16,5 7

7 3 5 10 4 32 78 216 | 297 | 394 | 18,5 11

7 3 5 11 4 30 63 = 169 @ 251 | 385 | 19 9,5

7 3 5 12 4 33 76 209 . 287 | 385 | 19,5 10 6,5

7 4 513 7 34 78 218 | 310 | 408 | 18,5 13,5

7 4 5 14 7 35 76 224 311 | 408 | 19,5 12,5

7 4 5 15 7 31 73 193 | 285 | 429 21 10

7 4 516 7 33 62 | 180 @ 268 | 353 | 17,5 9,5

7 1 6 1 3 33 99 | 237 | 328 | 419 | 22 12,5

7 1.6 2 3 28 70 181 272 | 374 | 17 8,5

7 163 3 38 92 {234 i 325 | 434 | 19,5 12

7 1 6 4 3 42 88 231 | 310 | 446 | 21 13

7 2 6 5 2 35 65 | 186 | 290 | 420 | 18 10

7 2 6 6 2 31 56 | 136 | 205 | 318 | 15 6,5

7 2 6 7 2 36 87 199 | 282 | 412 | 21 12,5 1

7 2 6 8 2 23 46 ¢ 151 | 225 | 355 | 16 10

7 3 6 9 3 24 53 | 144 | 225 | 361 | 16 9,5

7 3:6 10: 3 32 70 {217 i 313 | 465 | 23 12 1

7 3 .6 11 3 30 79 | 178 | 270 | 404 | 18,5 9,5

7 3 .6 12 3 40 | 108 | 262 | 345 | 464 | 23,5 13

7 4 6 13 4 38 75 242 325 | 454 23 13 10 1

7 4 6 14 4

7 4 6 :15 4 22 59 170 . 255 | 354 | 20,5 9,5

7 4 6 16 4 39 83 224 | 302 | 413 | 24,5 13
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Anejos

STIO REP x y PROC Altura total H (cm) Diametros (cm) Fructificacion F
2001 2003 2005 2007 | 2013 | Dbl Db2 Db3 | Dnl Dn2 Dn3 |1V 1M |2V 2M |3
7 17 1 9 31 80 209 304 | 372 | 18 11,5
7 172 9 34 82 221 ; 287 | 383 | 18 11,5
7 1 73 9 24 69 | 192 | 295 | 383 | 18 10
7 1 7 4 9 37 89 219 299 | 405 | 18 12
7 2 715 9 26 65 | 192 | 293 [ 379 | 18 9,5
7 2 7 6 9 26 65 | 168 . 260 | 378 | 18,5 10,5
7 2 7 7 9
7 2 7 8 9 26 61 | 179 « 282 | 378 | 17,5 9
7 3 7 9 9 37 77 197 | 297 | 396 | 19,5 10
7 3.7 10 9 34 62 . 195 | 288 | 431 | 20 11,5
7 3 7 11 9 27 51 - 164 @ 270 | 402 | 18 11,5 2
7 317 :12: 9 32 78 {221 i 315 | 450 | 22,5 14
7 4 7 13 8 28 58 | 194 . 280 | 418 | 17,5 8 7
7 4 7 14 8 32 62 @ 199 @ 290 | 430 | 22 12,5
7 4 7 15 8 34 70 227 310 | 413 20 10
7 4 7 16 8 42 94 225 | 300 | 406 | 17,5 11
7 1.8 1 1 51 110 : 240 : 308 | 372 | 20 10,5
7 18 2 1 36 90 196 & 285 | 401 | 18 9
7 1 8 3 1 26 76 189 288 | 361 | 17 8,5
7 1 8 4 1 22 66 @ 191 . 270 | 393 | 20,5 11
7 2 8 5 5 28 66 | 206 | 288 | 408 | 17,5 10,5
7 2 8 6 5 32 75 | 197 | 267 | 352 | 18,5 9
7 2 8 7 5 29 69 | 185 : 250 | 335 | 19 8,5
7 2 8 i 8 5 35 59 151 : 220 | 317 | 15,5 8
7 3 8 9 8 26 59 | 157 220 | 319 | 15 6
7 3 8 110 8 22 54 155 | 246 | 384 | 17,5 10,5
7 3 8 111 8 19 55 146 @ 239 | 361 | 15,5 8
7 3 8 12 8 19 42 ¢ 137 @ 221 | 307 | 16,5 7,5
7 4 8 13 3 27 56 170 | 255 | 357 17 9,5
7 4 8 14 3 37 75 205 | 306 | 428 | 21,5 11,5
7 4 8 15 3 32 68 : 165 : 247 | 349 | 19 9
7 4 8 16 3 37 85 209 293 | 381 | 19 11,5
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Diferenciacion ecotipica entre rodales selectos de pino pifionero (Pinus pinea) en la cuenca del Duero: ensayo de rodales selectos de la
region de procedencia “Meseta Norte”.

STIO REP x y PROC Altura total H (cm) Diametros (cm) Fructificacion F
2001 2003 2005 2007 | 2013 | Dbl Db2 Db3 | Dnl Dn2 Dn3 |1V 1M |2V 2M |3

7 19 1 4 37 50 | 211 | 284 | 370 | 18 95 75

7 1.9 2 4 28 58 | 212 303 | 398 | 19,5 10,5

7 19 3 4 29 52 189 : 270 | 354 | 17 8,5

7 1 9 4 4 30 36 165 @ 240 | 338 | 18,5 9

7 2 915 3 24 68 | 145 | 235 [ 318 | 16,5 7

7 2 9 6 3 36 33 185 . 277 | 375 | 19,5 85 75

7 2 .9 7 3 40 56 @ 248 @ 342 | 424 | 20 12

7 2 9 8 3 22 77 134 | 217 | 306 | 16,5 6,5

7 3 9 9 7 30 45 ¢ 216 | 318 | 427 | 22 12,5

7 3 9 10 7 25 97 171 « 267 | 404 21 10

7 3 9 11 7 15 70 110 . 192 | 298 | 13,5 6,5

7 3 9 12 7 27 49 192 280 | 367 | 17,5 9

7 4 9 13 1 12 67 | 130 . 210 | 399 | 14,5 8

7 4 9 14 1 17 60 155 @ 252 | 360 15 8

7 4 9 15 1 26 63 174 @ 240 | 367 19 10

7 4 9 16 1 26 91 166 | 253 | 357 | 16 85 75

7 5 10 1 4 32 68 | 168 | 232 | 316 | 16 7

7 5 10 2 4 30 67 | 176 | 263 | 337 | 17 8

7 5 10 3 4 40 94 221 300 | 400 | 20 11,5

7 5 10 4 4 38 93 193 | 250 | 362 | 20,5 8,5

7 6 10 5 9 25 59 | 151 | 241 | 316 | 17 8

7 6 10 6 9 31 62 | 165 = 222 | 321 | 15 7

7 6 10 7 9 35 73 211 294 | 380 | 19 8,5

7 6 10 8 9 29 75 {203 i 268 | 353 | 18 8

7 7 10 9 7 39 97 239 | 308 | 412 | 22 11

7 7 11010 7

7 7 10 11 7 17 47 157 | 240 | 377 22 10 6 1

7 7 10 12 7 30 63 | 188 | 290 | 408 | 18 10

7 8 10 13 2 35 63 | 186 @ 267 | 420 | 21,5 10 7

7 8 10 14 2 19 39 116 @ 179 | 287 | 15 5

7 8 10 15 2 17 35 90 {139 | 242 | 9,5 7 3 25

7 8 10 16 2 39 78 209 | 290 | 414 | 21 11,5
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Anejos

Altura total H (cm)

Diametros (cm)

Fructificacion F

SITIO REP; x | y | PROC
2001 2003 2005 2007 | 2013 | Dbl Db2 Db3 | Dnl Dn2 Dn3 |1V 1M |2V 2M |3
7 5 11 1 9 34 69 204 @ 288 | 396 18 10,5
7 5 11 2 9
7 5 11 3 9 29 60 177 | 270 | 353 17 9,5
7 5 11: 4 9 27 75 191 | 280 | 407 17 10,5
7 6 (11 5 2 40 71 185 | 252 | 338 | 16,5 6,5 6
7 6 11: 6 2 32 85 205 @ 283 | 380 19 10 1 6,5
7 6 11: 7 2 23 55 169 | 243 | 355 17 9
7 6 11 8 2 38 78 202 270 | 378 19 10,5
7 7 119 6 34 72 217 296 | 378 | 18,5 10
7 7 11:10 6 26 65 195 | 288 | 395 20 10,5 1
7 7 11:11. 6 29 63 204 294 | 430 | 19,5 11
7 7 11:12. 6 30 59 166 | 255 | 367 18 10
7 8 11 13 3 26 57 165 | 250 | 370 17 10
7 8 11 :14: 3 29 64 190 | 278 | 400 | 18,5 10,5
7 8§ 11 15 3 28 55 156 | 230 | 353 | 18,5 10,5 2
7 8§ 11 16: 3 23 60 171 | 260 | 414 | 17,5 11 1
7 5 12 1 3 32 80 210 @ 294 | 403 18 11
7 5112 2 3 46 85 232 | 310 | 431 | 19,5 11
7 5 12 3 3 33 71 191 | 268 | 399 | 18,5 9
7 5 12 4 3 36 70 161 | 235 | 356 | 16,5 9
7 6 12 5 8 36 79 212 = 282 | 402 21 10,5
7 6 12 6 8 39 56 154 | 238 | 356 16 7 5,5
7 6 127 8 41 92 214 303 | 388 21 10,5
7 6 12 8 8 40 90 227 289 | 400 22 10
7 7 112 9 9 33 74 206 | 280 | 372 | 18,5 9,5
7 7 12 .10: 9 33 78 228 310 | 438 22 13,5
7 7 112 11 9 33 72 201 @ 287 | 382 | 18,5 11
7 7 12 :12¢ 9 42 94 218 312 | 460 19 12,5
7 8 1213 6 35 95 229 | 312 | 455 | 19,5 12,5
7 8 12:14 6 30 53 179 | 267 | 421 18 11,5 1
7 8 12:15, 6 27 49 164 | 250 | 323 17 8,5
7 8 11216 6 30 65 180 | 262 | 381 19 10
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Diferenciacion ecotipica entre rodales selectos de pino pifionero (Pinus pinea) en la cuenca del Duero: ensayo de rodales selectos de la
region de procedencia “Meseta Norte”.

Altura total H (cm)

Diametros (cm)

Fructificacion F

SITIO REP; x | y | PROC
2001 2003 2005 2007 | 2013 | Dbl Db2 Db3 | Dnl Dn2 Dn3 |1V 1M |2V 2M |3
7 5 13 1 5 38 92 197 | 264 | 350 17 9
7 5 13 2 5 30 70 204 @ 288 | 387 18 9
7 5 13 3 5 38 78 173 | 252 | 336 20 9
7 5 13: 4 5 26 44 119 | 196 | 287 | 15,5 6
7 6 13 5 5 25 53 153 | 229 | 340 | 15,5 9
7 6 13 6 5 27 60 164 | 235 | 358 18 8
7 6 13: 7 5 29 60 167 | 252 | 358 | 17,5 9,5
7 6 13 8 5 32 64 189 | 265 | 360 17 8,5
7 7 13 .9 8 33 72 189 | 278 | 368 18 8
7 7 13:10 8 35 67 183 | 285 | 366 16 8,5
7 7 13:11. 8 24 54 182 | 270 | 374 | 16,5 8
7 7 13:12. 8 48 106 | 244 : 340 | 468 22 11 4
7 8 13 13 7 24 62 168 | 253 | 344 | 15,5 9
7 8 13 :14: 7 27 55 160 : 259 | 367 17 9
7 8 13 15 7 24 53 141 | 227 | 325 | 16,5 7
7 8 13 16: 7 32 73 191 | 288 | 381 | 20,5 10,5
7 5 14 1 2 37 82 226 @ 296 | 400 | 20,5 11,5
7 5114 2 2 33 68 200 | 270 | 376 | 16,5 8,5
7 5 :14 3 2 35 71 175 | 242 | 357 18 10
7 5 14 4 2 32 54 165 | 255 | 390 | 18,5 10,5
7 6 14 5 4 23 46 135 {1 222 | 350 | 17,5 7,5 65
7 6 14 6 4
7 6 14 7 4 20 42 125 | 194 | 277 16 6
7 6 14 8 4 29 68 189 | 260 | 363 | 17,5 9
7 7 114 9 3 33 94 201 |+ 273 | 376 | 16,5 1 12,5 9 8
7 7 14 . 10: 3 39 94 240 320 | 406 19 11,5
7 7 114 11 3 31 70 192 | 263 | 335 15 7
7 7 14127 3 32 72 215 295 | 389 20 10,5
7 8 14 .13 4 30 76 215 @ 310 | 411 | 20,5 10,5
7 8 14:14 4 26 70 191 | 255 | 367 | 16,5 9
7 8 14:15 4 16 35 121 | 207 | 370 15 8
7 8 '14:16 4 23 54 155 | 240 | 340 15 8,5
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Anejos

Altura total H (cm)

Diametros (cm)

Fructificacion F

SITIO REP; x | y | PROC
2001 2003 2005 2007 | 2013 | Dbl Db2 Db3 | Dnl Dn2 Dn3 |1V 1M |2V 2M |3
7 5 15 1 7 37 81 216 @ 280 | 368 | 20,5 11,5
7 5 15 2 7 26 54 136 | 195 | 287 15 5,5
7 5 15 3 7 22 52 138 | 195 | 292 14 5,5
7 5 15: 4 7 36 54 171 | 267 | 406 | 19,5 10,5
7 6 15 5 6 35 59 151 | 201 | 320 | 18,5 7,5
7 6 15 6 6 30 50 124 | 185 | 273 14 6
7 6 15: 7 6 37 74 181 : 285 | 370 19 9
7 6 15 8 6 38 75 191 | 263 | 357 | 19,5 8,5 1
7 7 15 9 5 31 73 192 | 263 | 337 | 19,5 8,5
7 7 15 10 5 41 72 198 | 271 | 370 18 10,5
7 7 :15:11: 5 26 70 171 | 247 | 318 17 8
7 7 :15:12: 5 29 67 170 | 248 | 381 18 9,5
7 8 15:13 8 24 63 171 | 268 | 352 17 9
7 8 15:14: 8 29 78 185 | 270 | 388 19 11
7 8 15:15 8 32 62 191 | 288 | 412 20 11
7 8 15:16, 8 28 63 170 | 243 | 385 17 11
7 5 16 1 1 31 66 199 | 275 | 366 | 17,5 8,5
7 5116 2 1 29 63 140 | 221 | 320 19 10
7 5 16 3 1 29 47 126 | 184 | 308 13 6,5
7 5 16 4 1 28 59 165 | 235 | 360 17 9,5
7 6 16 5 1 27 64 149 | 211 [ 323 | 17,5 7,5
7 6 16 6 1 17 42 127 | 182 | 301 | 14,5 6
7 6 16: 7 1 30 70 167 | 260 | 330 16 7 6,5
7 6 16: 8 1 29 66 173 | 245 | 351 | 16,5 8,5
7 7 116 9 2 30 67 166 | 225 | 339 17 9
7 7 16 . 10: 2 24 55 134 | 184 | 291 | 16,5 7
7 7 116 11 2 25 53 148 | 223 | 311 | 15,5 8,5
7 7 16 127 2 26 73 198 | 275 | 386 20 10,5
7 8 16 13 5 21 54 189 | 278 | 376 18 10,5
7 8 16 14 5 35 71 222 320 | 406 | 19,5 11
7 8 16 15: 5 22 50 144 | 230 | 348 | 17,5 7,5
7 8 116 16| 5 28 60 162 | 235 | 355 | 20,5 9,5
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Diferenciacion ecotipica entre rodales selectos de pino pifionero (Pinus pinea) en la cuenca del Duero: ensayo de rodales selectos de la
region de procedencia “Meseta Norte”.

Altura total H (cm)

Diametros (cm)

Fructificacion F

SITIO REP; x | y | PROC
2001 2003 2005 2007 | 2013 | Dbl Db2 Db3 | Dnl Dn2 Dn3 |1V 1M |2V 2M |3
7 5117 1 6 29 59 194 | 232 | 340 | 15,5 7,5
7 5 17 2 6 32 64 140 | 200 | 323 | 14,5 6
7 5 17 3 6 26 51 123 | 193 | 298 14 7
7 5 17 4 6 29 66 165 | 222 | 337 | 16,5 8,5
7 6 117 5 3 24 45 140 | 158 | 261 15 4,5
7 6 17 6 3 25 52 124 | 175 | 273 15 5,5
7 6 17: 7 3 30 65 168 | 229 | 293 | 15,5 7
7 6 17 8 3 22 62 172 | 189 | 278 17 5,5
7 7 17 .9 1 41 71 164 | 248 | 336 16 9
7 7 17 10 1 26 52 139 | 235 | 345 17 9
7 7 17 111 1 27 55 147 : 211 | 320 16 8,5
7 7 17 112 1 27 61 200 @ 210 | 308 16 7,5
7 8 1713 1 36 90 187 | 305 | 392 22 11
7 8 17 :14: 1 30 59 220 @ 270 | 347 18 9,5
7 8 17 15 1 21 46 144 | 202 | 317 16 7,5
7 8 17 .16 1 26 61 159 | 241 | 329 18 7,5
7 5 18 1 8 25 43 160 | 215 | 333 16 7
7 5118 2 8 35 46 153 | 220 | 322 | 18,5 8
7 5 :18 3 8 37 65 137 | 220 | 343 | 14,5 7
7 5 18 4 8 26 48 144 | 195 | 307 | 18,5 6,5
7 6 18 5 7 31 63 119 | 215 [ 336 | 20,5 9,5
7 6 18 6 7 36 69 128 | 226 | 337 | 17,5 8,5
7 6 18: 7 7 37 70 166 | 212 | 307 | 16,5 7,5
7 6 18 8 7 34 64 132 | 230 | 348 | 17,5 9,5
7 7 118 9 4 24 42 177 | 198 | 313 | 16,5 6,5
7 7 (18:10: 4 31 53 150 : 210 | 300 | 17,5 6,5
7 7 18:11 4 25 43 136 | 215 | 354 | 20,5 11
7 7 18112 4 18 41 162 | 200 | 318 18 9
7 8§ 18 13 9 24 40 120 | 194 | 330 17 7,5
7 8§ 18 14 9 29 50 183 | 244 | 341 18 8 5,5
7 8 18 15: 9 28 52 134 | 184 | 247 13 5
7 8§ 118 16 9 30 54 157 | 267 | 375 21 10
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