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INDICES DE DENSIDAD DE LAS MASAS FORESTALES 

F. BRAVO', G. MONTERO' y MIREN DEL RIO' 

RESUMEN 

Se presenta una revisión crítica de la bibliografía forestal sobre los principales índices de densidad y 
modificaciones de ellos. El índice de densidad del rodal o índice de Reineke se ha aplicado en numero­
sas especies, encontrándose variaciones en la expresión según especie, altura, edad y calidad de esta­
ción. La validez para las especies forestales de la ley de auroaclareo dada por Yoda, o ley de los 3/2, es 
cuestionada en diversos trabajos, concluyendo que dicha ley no es cierta ya que la pendiente de la 
curva varía con la tolerancia de la especie y la edad de la masa. Se incluye el índice de espaciamiento o 
índice de Harr-Becking, poco estudiado en otros países, pero frecuentemente utilizado en las tablas de 
producción españolas. Por último, se desarrollan las re1aciones entre las tres expresiones estudiadas. 

Palabras clave: Indices de densidad. Recta de Reineke. Ley de auroaclareo. Indice de Hart-Berking. 

INTRODUCCION 

La regulación de la densidad de las masas foresta­
les es una de las claves de La selvicultura. A través 
de las claras y clareas el selvicultor concentra la 
capacidad productiva de la estación en unos 
pocos árboles de modo que se optimicen los 
beneficios, económicos o no, que se obtienen de 
los bosques. Las normas de densidad son la guía 
que necesita el selviculcor para realizar esta 
carea.OSwALD (1981), cirando a BOURGENOT 
(970), define norma de densidad como «una 
guía a seguir para que una masa forestal, a partir 
de numerosas semillas, llegue a la edad del turno 
con un pequeño número de árboles que concen­
tren roda la producción». 

Como medida del espacio disponible para los 
árboles en pie se han desarrollado los llamados 
índices de densidad e índices de competencia. La 
diferencia entre ambos grupos es de nivel de 
detalle, pues miemras los índices de densidad se 
refieren al nivel del rodal, los de la competencia 
lo hacen al nivel del árbol individual. Idealmente 
ambos grupos de índices determinan el grado de 
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espacio disponible independientemente de la 
edad o de la calidad de la estación, permitiendo 
La comparación de densidades de masas de dife­
rentes calidades y edades. Las relaciones estruc­
turales emre las variables dasométricas tienen un 
mayor rango de aplicación y son más consistentes 
que las relaciones que incluyen la edad como 
variable independiente (ZEIDE & ZAKRZEWSKI, 

1992). 

Muchos índices de densidad se basan en la com­
paración de la masa con Otras de referencia, nor­
malmente de máxima competencia o de «no» 
competencia, llamada masa normal (CURTIS, 
1970). Un ejemplo de clasificación de los índi­
ces de densidad es la dada por WEST (1983) que 
los divide en cuatro grupos basados respectiva­
menee en 1) el área basimérrica, 2) otras medi­
das basadas en la suma de diámetros, 3) medi­
das basadas en la suma de volúmenes, indivi­
duales y 4) medidas basadas en la suma de las 
alruras. De acuerdo con CURTIS (1970) y LONG 
(985) los índices más efectivos son aquéllos 
que combinan una expresión del tamaño del 
árbol (diámetro, altura, biomasa o volumen) y 
el número de pies. El objetivo de este trabajo es 
presentar una revisión crítica de la bibliografía 
forestal sobre las principales aplicaciones den­
tro de este último grupo que son los índices de 
Hart-Becking, el de Reineke y la ley de autoa­
clareo. 
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INDICES DE DENSIDAD O 
ESPACIAMIENTO 

Indice de densidad del rodal 

El índice de densidad del rodal o SDI (acrónimo 
de Stand Density Index) es atribuido por BRE­
DENKAMP YBURKHART (1990) a FROTHINGHAM 
(914) pero es conocido como índice de Reineke 
a pareir de los uabajos de este autor sobre varias 
especies norteamericanas (REINEKE, 1933). Este 
índice se obtiene a partir de una relación alomé­
[rica que representa la evolución del número de 
pies por hectáreas como función del diámetro 
medio cuadrático: 

donde, N es el número de pies por ha, D es el diá­
metro medio cuadrático y 130 y /31 son paráme­
tros. 

REINEKE (1933) trabajando con daros proceden­
tes de rodales que ocupaban totalmente la esta­
ción (flll!y stocked stands) encontró una relación 
lineal sobre una escala logarítmica: 

[2] LogN = Log13o + 131 x LogD 

La pendiente de esta recta resultó ser igual a 
-1,605 (calculada como la media de 12 de las 14 
especies con las que trabajaba Reineke) mientras 
que el término independiente variaba con la 
especie. Reineke definió el SDI basándose en un 
diámetro de referencia de 10 pulgadas (25,4 cm) 
que habitualmente es sustituido, al utilizar el 
Sistema Internacional de Unidades, por 25 CID. 

De este modo el índice se expresa como el núme­
ro de pies de diámetro igual al de referencia equi­
valentes a los árboles presentes en un rodal de 
diámetro medio cuadrático determinado. Así, 
por definición: 

y como a pareir de [1] sabemos que, 

130 = N xD-Pl 

obtenemos la siguiente expresión: 
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donde SDI es el índice de densidad del rodal o 
índice de Reineke, N es el número de pies por ha 
del rodal, D es el diámetro med io cuadrático del 
rodal, Do es el diámetro de referencia, 25 cm o 
10 pulgadas, /31 es la pendiente de la recta de 
Reineke [2]. 

El índice [3] yel modelo aloméuico que lo origi­
na [1] han sido objeto de controversia y puntua­
lizaciones. La tasa de aucoaclareo se define como 
la primera derivada de la expresión [1], así para 
los rodales que ocupan totalmeme la estación la 
tasa setá igual a la expresión [4]. 

dLogN
[4] 

dLogD 

Se ha comprobado que la pendiente de la recea 
de Reineke no es constante sino que varía con 
la especie, siendo menor para las especies más 
tolerantes (ZEIDE, 1987), e incluso con la altu­
ra de la masa (ZEIDE, 1995). Para un amplio 
rango de especies /31 oscila entre -1,2 y -2,8. 
La recta de Reineke se manriente invariante 
con la altura si en lugar del diámetro medio 
cuadrático de la masa se utiliza el diámetro 
medio del fuste en la base de la copa (ZEIDE, 
1995). Asumiendo que el diámetro en la base 
de la copa se relaciona alométricamente con el 
diámetro normal, y que la altura media de la 
copa es proporcional a la altura media total se 
obtiene: 

donde todos los símbolos son conocidos excepto 
H que es la altura media en m. 

BREDENKAM y BURKHART (1990) estudiando 
masas de Ef/calyptltS grandis (Hill) Maiden en 
Sudáfrica observaron que los coeficientes de la 
recta de Reineke [2] varian con la edad obtenien­
do las siguientes relaciones: 

130 = 9.744 - 0.033 x t 
[6] 13 6 6 -1I = -2.1 3 - .197 x t 

donde, l es la edad de la masa en años. 

Por tanco la recta de Reineke [2] se transforma 
en: 
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l[7] LogN = f300 + f30!xl + If310 + f311 + r ) x LogD 

El índice de sitio también modifica los parámetros 
de la recta de Reineke. HYNYNEN (1993) estudió el 
efecco de la calidad de la estación, sobre los citados 
parámetros, introduciendo el índice de sitio (SI) 
tanto en la pendience como en el cénnino indepen­
diente [8], coincidiendo con los resultados de 
ZEIDE (1985) que indica que la pendiente de la 
línea de Reineke puede interpretarse como una 
medida de la tolerancia de las especies forestales; 
sin embrgo HYNYNEN (1993) no derena influen­
cia del SI sobre la pendiente, mientras que sí influ­
ye sobre el término independiente en el caso de 
masas de Pin1/.J Jylvestris y Picea abies aunque no en 
el caso de los abedulares (Betllla pendtda y Betnla 
pubescens). Además se debe tener en cuenta que el SI 
de una masa no es constance sino que evoluciona 
con el timpo, tal y como lo describen, entre otros, 
FAiKENGREN-GRERllP & ERlKSSON (1990) para el 
caso de los hayedos y robledades del sur de Suecia o 
MONI'ERO el al (1986) para pinares españoles. 

[8] ÚJgN = f30 + f3! x LogSI + If32 + f3J x ÚJg SI) x LogD 

En resumen la línea de Reineke varía con la espe­
cie, según el posculado inicial, y en algunas espe­
cies se ha comprobado que la pendiente varía con la 
altura (ZEIDE 1995) Ycon la edad (BREDENKAMP & 
BURKHART, 1990) mientras que el término inde­
pendiente lo hace con la calidad de la estación 
(HYNYNEN,1993). 

Tanco en la expresión original [1] como en la 
mayoría de sus sucesivas extensiones está subya­
cente el concepto de rodal que ocupa totalmente 
la estación. Aunque ZEIDE (995) utiliza las 
tablas de producción para validar su modelo, 
indica que no necesariamente representan este 
ripo de rodal. Por orra parre, LONG (1985) da una 
regla general al indicar que aunque los valores de 
SDI varían para cada especie, la interpretación, si 
se utilizan valores realtivos. es constante. Así 
define el 60 por 100 del SDI máximo (SDi ",)m
como el límite inferior del autoaclareo y el 35% 
del SDI máximo como el límite inferior de la ocu­
pación completa de la estación. Por tanto un régi­
men selvícola coherente debiera mantener las 
masas foresrales en esta banda definida por 
0,6 SDl ", y 0,35 SDl ",. DREW & FLEWELLING m m
(1977) definen como existencias normales (que 
corresponden a la ocupación completa de la esta­

ción) a la media de las existencias de un gran 
número de rodales no intervenidos (antrópica­
mente o no). Sin embargo, cuando se dispone de 
un muestreo sistemático de unas masas determi­
nadas no es ilógico pensar que el mayor SDI 
encontrado no estará lejos del SDI máximo, sobre 
todo si existe una abundante representación de 
parcelas poco °nada intervenidas selvícolamente. 

TANG el al. (1994) modifican la relación [l] para 
aplicarla a masas que no ocupan [Otalmente la esta­
ción (Unfu11y Stocked Stands). En el caso de esros 
rodales la expresión de la tasa de autoaclareo se 
modifica y queda como se expresa en [9]. 

dLogN
[9] 

dLogD 

donde S(t) es el SDI para un rodal que no ocupa 
[Otalmente la estación. SIes el SDI para un rodal 
que ocupa totalmente la estación, y y es un pará­
metro que depende de la especie y que se define 
como índice de aucoaclareo. 

Integrando la expresión [9] se obtiene: 

donde todos los símbolos utilizados son ya conoci­
dos excepto, Oque representa la constante de inte­
gración. 

Al ser SIconstante para una densidad límite deter­
minada independientemente del diámetro (BRE­

DENKAMP & BURKHART, 1990) se puede ajustar la 
expresión [la] mediance regresión no lineal. 

Si asumimos la hipótesis de ZEIDE (1995), expresa­
da en [5], las expresiones [9] y [lO] obtenidas por 
TANG et al (944) se transfonnan por canco en: 

dLogN (Sil) )'Y
[9]-,--"-- = (131 + 132 x H) x -S" 

dLogD , 
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Hasta ahora todas las expresiones. relativas al SDI, 
que hemos estudiado se basan en un enfoque diná­
mico de la evolución del rodal. STERBA (1987) y 
STIRBA y& MONSERUD (1993), siguiendo a TADAKI 
(1963), ANDo (1968) YANDo el al. (1968), a panir 
de rodales de la misma edad y de la misma calidad 
de la estación, y por canco con la misma altura domi­
nante. describen la relación entre la densidad en pies 
por ha y el diámetro medio cuadrático como: 

[11J D = 1 
A+B"N 

donde N es el número de pies por hectárea, D es el 
diámetro medio cuadrático y, Ay B son parámetros. 

Para obtener el área basimétrica máxima que 
puede soportar una estaci6n de una calidad deter­
minada poblada por una masa de edad determina­
da, STIRBA (1987) & STIRBA y MONSERUD (1993) 
siguen el siguiente razonamiento. El área basimé­
rrica (G). en m2/ha, puede expresarse como: 

JI
[12J G = 4 

sustituyendo en la ecuación [12] por {Il] tene­
mos: 

JI 1 
[13JG= -4- "N" -(AC:-+--'N--'---"-=B"')' 

El número de pies/ha que hacen máxima el área 
basimétrica se obtiene derivando la expresión 
anterior [13J: 

dG JI A-B"N 
[14J -- = -- x -,------=----:c".,

dN 4 (A + B"N)3 

e igualando a cero el resultado: 

A 

B 

,	 donde, N Gmax es el número de pies por ha que 
i	 hace máxima el área basimétrica de un rodal de 

edad y calidad de la estación determinada. 
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Si sustituimos N en la expresión [11] a p~rtír de 
[15J obtenemos: 

1
[l6JDG =-­

- 2A 

donde, D Gmax es el diámetro medio cuadrático 
que hace máxima el área basimétrica de un rodal 
de edad y calidad de la estación determinada. 

Combinando [15J y [l6J obrenemos el área basi­
métrica máxima (Gmax) que puede alcanzar un 
rodal de edad y calidad de la estación determina­
da. 

TI 
1MB 

Varios autores señalan que estos parámetros 
dependen de la altura dominante (ANDO, 1968, 
ANDo et al, 1968, GoUlDING, 1972), ucilizándo­
la como una escala de tiempo biológico. 

[l8JA = ao" Ho" Y B = bo" H/' 

donde, Ro es la altura dominante y aO' al' bo Y b] 
son parámetros. 

Sustituyendo ahora en la expresi6n original [11] 
nos queda que: 

Por tanto el área basimétrica máxima que puede 
alcanzar una masa de una edad determinada 
depende de su altura dominante (es decir de su 
calidad de estación). 

A parrir de la expresión [lJ STIRBA (1987) mues­
tra que: 

[20J NG_ = e" DE 

por otro lado de acuerdo con [l6J y con [l8J 

[21J H o = (2a,p)~, 

y susrituyendo [l8J y [21J en [l5J 
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por tanro los coeficientes e yE de la expresión 
[20] pueden escribirse como: 

ao
[23]C= -(qj

ho 

h,
[24] E = __ -1 

a, 

Utilizando datos procedentes de ensayos de cla­
ras y de muestreos en masas de Picea abies en cen­
troeuropa, STERBA (1987) concluye que el expo­
nente E que hace máximo el SDI es igual a 1,737 
y que el SDI1/Iáxes una buena medida de la densi­
dad potencial y que está correlacionado con el 
nivel de producción de AssMANN (1970). 

Si aplicamos ahora el concepto de área basimétri­
ca máxima a un modelo que estudie dinámica­
mente la evoluci6n del rodal, por ejemplo el 
modelo [5] de ZEIDE (1995), obeenemos que las 
derivadas, igualadas a cero para buscar el máxi­
mo, de la expresión del área basimétrica respecto 
al número de pies por ha y al diámetro medio 
cuadrático son: 

[25] N [p; ,2H_p,] 
=0 

Es decir se trata de expresiones asintóticas que no 
presentan máximo (ni mínimo) y que sólo pue­
den obtenerse fijando unos valores de corte, lo 
que !leva aparejado un grado de subjetjvidad 
muy alto. En otras palabras si dibujamos las áreas 
basimétricas máximas obtenidas a partir de [17] 
frente a las alturas dominantes se obtiene una 
cuerva asintótica de acuerdo con la ley de rendi­
mientos decrecientes (Figura 1). 

Ley de autoaclareo 

La ley de autoaclareo o ley de Yoda fue desarro­
llada empíricamente por TADAKI & SHIDEI 

(959) y YODA et al. (963), que uabajan con 

! 
'" 

Ha 

Fig. 1. Evoluci6n del área basimérrica máxima del rodal res­
peCto de la alrura dominanre, de acuerdo con la ecuaci6n [19]. 

diferentes especies desde herbáceas hasta arbóre­
as en las que observaron que con bajas densidades 
iniciales apenas existía mortalidad pero que 
según aumentaba el tamaño de las plantas 
comenzaban a morir algunas alcanzando un 
máximo en el que la relación entre la densidad 
(expresada como el número de pLantas por uni­
dad de superficie) y el tamaño de la plama per­
maneCÍa constante. Esta Ley que fue introducida 
en la ciencia forestal occidental por DREW & FlE­

WELLING (1977), se basa en la relación entre el 
peso medio (w) de los individuos de una comuni­
dad vegetal y el número por unidad de superficie 
de los mismos (N): 

[27] w = C X N-312 

donde e es la constante de proporcionalidad. 
Debido al valor empírico del exponente también 
es conocida como la ley de los eres medios. Esta 
ley se basa en dos hipótesis de partida: (1) la 
forma de las plantas de una misma especie es 
conscante a lo largo de su desarrollo y (2) el auro­
aclareo tiene lugar cuando la espesura es comple­
ca. 

A pesar de ser considerada una ley básica en eco­
logía por algunos autores (HARPER 1977 Y 

MACINTOSH 1980 en ZEIDE, 1987), la eegla de 
los 3/2 ha sido discutida por muchos investiga­
dores desde sus primeras aplicaciones en especies 
forestales. En uno de los primeros y más impor­
tanees trabajos sobre esta regla (DREW & FLEWE­

LLING, 1977), ya se conclura que la ley sólo es 
válida cuando la espesura es completa y que por 
debajo de esra densidad también existe el aucoa­
clareo, dando una Línea paralela a la de máxima 

181 



\:
 
... _. :_ ...._.'. _..,...:...:~~L;:·· .::.:.::S: ...::;)t
 

F. BRAVO et al. 

densidad (línea de autoaclareo de Yoda) a parrir 
de la cual la morcalidad es elevada. Basándose en 
esta idea de que la recta de los 3/2 es una asíncota 
del autoaclareo, SMITH & HANN (1984, 1985) 
desarrollaron un modelo de evolución del autoa­
clareo, cuya pendiente de máxima densidad o 
asíntota no era significativamente diferente de 
-1,05 para ninguna de las dos especies ensayadas, 
Alnm rubra Bong. y PimlJ resinosa Ait. 

ZEIDE (1985) indica que el exponente de la cita­
da ley contradice el conocimiento existente sobre 
la morfología de los árboles, ya que si este expo­
nente fuese cierro el diámetro de la copa al cua­
drado sería proporcional a la proyección de la 
copa y el cubo del citado diámetro lo sería al peso 
o volumen del árbol. 

Si en lugar de considerar w se considera el peso 
toral de los individuos de la comunidad vegetal 
(W), obtenido como el producto de w por el 
número de individuos por unidad de superficie, 
queda: 

[28J W=C x N-1I> 

Aunque el peso de las plantas y su volumen no 
son directamente proporcionales, el volumen 
puede ser utilizado si se asume que la relación 
peso/volumen es constante durante la fase de 
auroaclareo (SPRUGEL, 1984) por lo que en las dos 
expresiones anteriores puede sustituirse el peso 
por el volumen. 

ZElDE (987) desarrolla teóricamente una rela­
ción entre el número de pies por ha en una masa 
forestal y su peso medio sin tener en cuenta con­
dicionantes previos en cuanto a la forma que 
adopta dicha relación: 

cw aNI/a 

el acwb 

cm a cw( x el = cwbH 

cmaul 

por tanto, 

[29J w a N -(b,,)!ad 

«[ndices de densidad de las masas forescales» 

donde C'W es la amplitud (diámetro) de la copa, el es 
la longitud de la copa, cm es la masa de la copa, w 
es el peso del árbol y al b, e, y d son coeficientes. 

Si las hipótesis de YODAetal (1963) son correcras los 
citados coefidemes tOmarán los siguientes valores: a 
será igual a 2 (o lo que es lo mismo la fracción de 
cabida cubierta igual a uno), d será igual a 1 (lo que 
significa que todos los jndividuos de una misma 
especie tienen una forma geométrica similar inde­
pendientemente de la estacjón y de su estado de 
desarrollo), bserá igual a 1 y e igual a 2_ Siguiendo a 
ZEIDE (1987) esrudiamos los valores que toman estos 
exponentes. Si el exponente a es igual a 2, el creci­
miento de las copas debería cerrar los huecos abiertos 
en el dosel arbóreo por las muertes producidas 
durante la fase de autoaclareo. sin embargo se sabe 
que confonne los rodales se hacen más viejos es más 
difícil. que los árboles en pie ocupen los huecos deja­
dos por los árboles muertos. Por tantO el exponente a 
no es constante sino que varía con la edad llegando a 
ser mayor que 2 (lo que implica una fracción de cabi­
da cubierta menor que 1). Por otra parte, como la 
superficie de copa es constante para cualquier ampli­
tud de copa, cuando a es mayor que 2, b es mayor 
que 1. Además el coeficiente d debe ser menor que 1 
porque la biomasa total del árbol (sobre el suelo) 
debe crecer más deprisa que la copa para poder 
soportar su peso. Por otra parte la constante e debe 
ser igual a 2 (ZEIDE, 1987). Estos valores de los coefi­
cientes hacen variar la pendiente de la cecea logarít­
mica descrita per YODAet al. (1963), así cuando b es 
mayor que 1, e igual a 2 y des menor que 11a pen­
menee es menor que -3/2 y por tantO la recta forma 
un ángulo mayor con el eje de abscisas, mientras que 
cuando a es mayor que 2 la recta tiende a fonnar un 
ángulo menor con el eje de abcisas. Se trata de dos 
efectos comrapuescos que para ZEIDE (1987) no se 
equilibran y menos en como a una pendiente igual a 
-3/2. Pendientes menores que -3/2 son típicas de 
rodales densos creciendo en ópcimas condiciones 
(WHITE &HARPER, 1970), mientras que las que son 
mayores que -3/2 corresponden a rodales en condi­
ciones no óptimas asociadas con alras latirudes (LrEF­
FER & CAMPBELL, 1984), altas altitudes (SPRUGEL, 
1984), aridez (SCHLESINGER & GILL, 1978) Yotros 
problemas. Sin embargo, BARRETO (994) explica 
las variaciones de la pendieme de esta recta logarít­
mica basándose en la parte de la biomasa utilizada en 
el análisis. Cuando se considera la biomasa del fusce 
la pendiente es igual a -312, en cambio escará entre ­
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1 Y-3/2 si se considera toda la biomasa sobre el suelo, 
la biomasa subterránea o la biomasa total; dado que 
la biomasa foliar se ha encontrado que es constante 
(ÜSAWA & AliEN, 1993) la pendiente de la recta en 
este caso es igual a -l. 

Basándose en datos provenientes de parcelas per­
manenres y de rabias de producción, ZEIDE (1987) 
llega a las siguientes conclusiones: (1) durante el 
periodo de autoaclareo, la línea descrita no es una 
recta sino una curva cóncava, (2) la pendiente de la 
línea no es constante, (3) en las mejores estaciones, 
donde la espesura es completa por más tiempo, la 
pendiente tiende a valores menores que 2 más len­
tamente que en las peores estaciones (lo que corro­
bora que cuando la estación es pobre la lucha 
intraespecífica por los nutrientes se incia antes), 
(4) la ecuación de Reineke describe más ptecisa­
mente la relación entte el tamaño de los árboles y 
el número de los mismos por unidad de superficie, 
porque el diámetro responde mejor a las variacio­
nes en la densidad que el volumen, y (5) las tan­
gentes a la línea de autoaclareo tienen una pen­
diente que crece desde menos infinito en las etapas 
jóvenes de rodal y, llegando a cero cuando la mor­
talidad equilibra el crecímiento del rodal que es 
positiva en la fase de senectud del rodal. 

Espaciamiento relativo o Indice de Hart­
Becking 

Este índice desarrollado por HART (1928) y BEC­
KING (1953) se define cama la relación entre la 
distancia de los individuos y la altura dominante 
de una masa forestal. 

a 
[30] S =-- 100 

Ho 

donde, S es el índice de Hart o de Hart-Becking, 
en porcentaje, a es la distancia entre individuos 
en metros y Hoes la altura dominante en metros. 

E! valor de a varía según se elija la disrribución de 
los pies según marco real o al rresbolillo. Si supone­
mos una distribución a marco real tenemos que: 

Nxa'= 10.000 

[3l}S= 

Si en lugar de considerar una distribución en 
marco real consideramos una ditribución en vérti­
ces de {[iángulos equiláteros, tenemos que el índi­
ce anterior se transforma así: 

ax100 
[32] S = 

H o 

Todos los rodales, cualquiera que sea su calidad 
de estación o edad. de una especie determinada 
tienden con el tiempo a un mínimo común índi­
ce de Harr-Becking (CLUTTER et al., 1983). A 
pesar de que en España se ha utilizado exrensa­
mente en las tablas de producción (GARcfA ME­
JON, 1981; GARCfA ABEJON & GóMEZLoRANCA, 
1984 y 1989); GARcfA ABEJON & TElli\. FERREI­
RO, 1986; GÓMEZ LORANCA, 1996; ROJO & 
MONTERO, 1996), proponiendo mantener el 
índice en torno a cierros valores, que dependen 
de la especie, para mantener aproximadamente 
constante el crecimiento de los rodales (WILSON, 
1946), ha sida poco estudiado a nivel internacio­
nal (BREDENKAMP y BURKHART, 1990). 

HARRISON & DANIELS (1988) utilizaron la pri­
mera derivada de S respecto de H o para estudiar 
la densidad máxima de rodales de Pintts taeda. Si 
consideramos una distribución a marco real [31] 
esta derivada es igual a: 

dS 100 
[33]-- LogHo

dHo /Ñ 

cuando, para una altura dominante determinada, 
N hace que esta derivada se aproxime a cero indi­
ca que se acerca al límite biológjco de la densidad 
del rodal (BREDENKAMP & BURKHART, 1990). Si 
sustiruimos este valor de N en la recta de Reine­
ke, o sus extensiones, podemos obtener el diáme­
tro medio cuadrático correspondiente y a partir 
de ellos calcular el área basimétrica máxima. 

RELACIONES ENTRE LOS INDlCES DE 
ESPACIAMIENTO 

BREDENKAMP & BURKHART (990) muestran 
que la ley del autOac1areo y la recea de Reineke 
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no presentan diferencias y que el índice de Han­
Becking y el SDI estan relacionados a cravés de la 
proporcionalidad entre la altura y diámetro. 

En el primer caso parte de la relación dada por 
OGAWA el al. (1961) que originalmente relaciona 
el peso y el diámetro normal pero que adopta la 
forma siguience, de acuerdo con SPRUGEL (1984): 

v aIJ2·5 ov = aJ " IJ2.5 

como, 

v = a2 " N·312 

tenemos que:
 

ÚJgv ~ ÚJga2 - + ÚJgN ~ ÚJga1 + 2.5 x ÚJgD
 

ÚJgN ~ - (-2/3) x (ÚJga] - ÚJga2 + 2.5 x ÚJgD) 

5xLogD 
x (ÚJga1 - ÚJg(2 ) ­

3 

y por tanto, 

[34] ÚJgN ~ K -1.6x ÚJgD 

En el segundo caso adoptan la relación [35] 
cornada de CURTIS (1970) obceniendo la expre­
sión [36]: 

[35] H = axDo,' 

[36] S = 1001,¡N 
axDO,8 

y por tanto) 

10000 X S-2 x a,2 x D,l.6 

«Indices de densidad de las masas forestales~ 

y tomando logaritmos se obtiene la expre­
sión [37] que tiene la misma pendiente 
que la recta originalmente obtenida por Rei­
neke [2]. 

[37]LogN ~ ÚJg1O.000+ Logá2 + ÚJgS-2 -1,6x ÚJgD 

CONCLUSIONES 

Tanto el índice de Reineke, el de Hart-Becking y 
ley de autoaclareo expresan 10 mismo, sin embar­
go la evolución del diámetro, el volumen y la 
altura con respecto a la edad y la densidad no 
siguen los mismos patrones, Por tanco es mejor 
estudiar la relación del número de pies con el 
diámetro medio cuadrático que con el volumen 
del árbol medio, al adaptarse mejor a la densidad 
de la masa. 

Por otra parte: (1) la pendiente de Reineke no 
es constante para todas las especies) debiéndo­
se estudiar en cada caso si varía o no la calidad 
y la edad, (2) el autoaclareo se puede producir 
en una masa sin que ésta haya alcanzado la 
máxima densidad posible, siendo la recta obte­
nida para esta densidad la asíntota del autoa­
clareo. 

Un problema nada desdeñable es determinar la 
máxima densidad, o en su defecto el SDI máxi­
mo. Un planteamiento es aceptar como SDI 
máximo posible el SDI máximo que encontre­
mos en un muestreo, sin embargo este plantea­
miento aunque útil no es correcto, pue s610 los 
datos procedentes de las parcelas testigo (sin 
claras) de ensayos de claras en las que aparece 
mortalidad natural pueden definir el SDI 
máximo e incluso los límites de auroaclareo y 
ocupación completa de la estación. Este hecho 
hace que sea más difícilmente interpretable la 
abundante bibliografía sobre el tema y que 
incluso se discuta la validez de estos plantea­
mientos. 
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SUMMARY 

A critical revisíon of forestry bíblíography about the most importanc densíty índices is pcesented. 
Stand densiry index (SDI) oc Reineke's index has beeo applied to numerous forestry species. Reineke's 
index has been applied tO numerous forestry species. Reinekels equation parameters chage with spe­
cies, ageJ heíght, and síte index. Power law of self-thinning is discussed in different studies, showing 
thar rhe expression changes wíth the tolerance of the specie and with stand age. Spacing. index or 
Harc-Becking index is not frequent in foceign bibliography. Nevertheless, ir has been íncluded due ro 
its use in spanish stand rabIes. On the oeher hand, ehe relationships becween presenced densiry indices 
are explained. 

Key Words: Density índices. Reineke's eguatíon. Power law of se1f-thínning. Relative spacing. 
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