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Introduccion

7° CONGRESO FORESTAL ESPANOL

* Pinus pinea L. elemento caracteristico Mediterraneo
* Productos: pinones, madera, lenas, setas, caza...
 Servicios: erosion, diversidad, fijacion CO,, recreo

* GFS: identificar, evaluar y garantizar la provision de

servicios ecosistémicos mediante la gestion

* Modelos sensibles al clima y a la gestion permiten

evaluar la provision de estos servicios

Criterios: elementos clave que permiten evaluar la
sostenibilidad de la gestion forestal
Indicadores son parametros cuantitativos, cualitativos o
descriptivos




Objetivos
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Evaluar la sostenibilidad de la gestion forestal actual a escala de
rodal en pinares de Pinus pinea en cuatro zonas de estudio
representativas

1. Caracterizacion de las zonas de estudio

2. Definicion de la selvicultura actualmente aplicada
en cada caso de estudio

3. Identificacidon de las herramientas de simulacion

4. Definicién de los indicadores a evaluar

5. Desarrollo de las simulaciones

6. Analisis de los datos




Caracterizacion de las regiones de estudio
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Altitud: 600 — 750 m
Llanuras arenosas

Altitud: 600 — 1000 m
Relieve abrupto

Pp anual: 650 mm

T2 anual: 13-14 °C

Pp anual: 400 mm
T2 anual: 12 C
Pifia: < 200 kg ha! year?

Pifia: 350 kg ha! year?
Paisaje, recreativo, ganado

S
Meseta Norte

Andalucia Occ.

Sierra Morena

Altitud: 0 — 200 m
Llanuras sedimentarias
arenosas

Pp anual: 550 mm

T2 anual: 19 eC

Pifia: <100 kg ha year

Altitud: 200 — 800 m

Relieve abrupto, rocoso

Pp anual: 500 — 900 mm

T2 anual: 15-18 °C

Pifia: 50 — 250 kg ha! year
Repoblaciones 1950 — 1970

Maderera, proteccion Proteccion




Definicidon de la selvicultura actual en cada caso de estudio
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Esquema selvicultura actual.
Caso Estudio: grupo de montes Viana de Cega
Gestion propuesta para masas regulares
Produccion preferente pifia, secundaria madera
Garantizar la consecucion de la regeneracion natural
Mantenimiento de una masa regular monoespecifica
N AB ) N extraido
Edad es/ha) D, fcm) Ho[m) {m/na) Tratamiento propuesto ies/t
Necesarios
a 10 >1,000 <10 23 Clareo semisistemitico | hasta dejar
500 pies/ha
b 15-20 500 1215 5 s 12 Poda de limpieza fuste
c 25-30 500 1520 &7 78 Clara selectiva 250
Inmediato 2* poda de limpieza de
S2 | 3l ansericr = fuste
- Limpia de matorraly
c2. lr\modu_tu regenerado avanzado no
al anterior
viable
d 2550 250 2530 1012 12-28 Clara selectiva 100
1 inmediato 250 3# poda limpieza de fuste
al anterior (opcional)
Periodo productivo
: 2 No se extrae
e 50-100 Cortas policia scbre pies
l l l I T arbolado
Cortas preparatorias /
f 100 1s0 45 1617 22-24 i 70
Eliminacion de pies
1 ;';""’“.“ menores de regeneracion
avanzada
b E 110 B0 50 1718 14 Primera cornta aclaratona 40
{ L 2] ~
p : ! A N Intervencion sobre
Y A Inmediato
m n | a AON )| ALUCIA [%1 2 basquetes de regenerado
Compendio de S s
. . .ok g Segunda corta aclaratoria
Selvicultura Aplicada W 4 : B g o B B R R 2%
y LY 2 Intervencion sobre
en ES aﬁa ¥ g s ha ;:‘:‘::‘; bosguetes de regenerado
p A k e establecido
ha | nmediato Siembra o plantacién en
@l anterior huecos no regenerados
Corta final y/o
martenimiento ce pies
i > 125 1015 ~80 >18 23 e Tai e ety
Clave colores
Selvicultura sobre regenerado y monte bravo
Tratamientos de mejora
Periodo maxima produccion masa
Cortas de regeneracion

https://sites.google.com/site/regeneracionnatural/home




Definicidon de la selvicultura actual en cada caso de estudio
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Grupo de Montes de Viana de Cega:

e Densidad inicial: 500 pies/ha

e Turno: 120 anos

e Dos claras bajas: 25y 45 anos
e Densidad final: 150 pies/ha

e Cortas por ASU, 25-30 anos

e 6-10 pies/ha remanentes

e Produccion mixta madera - pina




Definicidon de la selvicultura actual en cada caso de estudio

Grupo de Montes de Hoyo de Pinares:

* Densidad inicial: 800 pies/ha

* Turno: 150 anos

» Tres claras bajas: 20, 40 y 60 anos

* Clara selectiva: 90 anos de edad

* Densidad final: 75 pies/ha

* Cortas por ASU, periodo de 25-30 anos
15 pies/ha remanentes

* Produccion pina

* Transformacion masas semirregulares




Definicidon de la selvicultura actual en cada caso de estudio
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Lugar Nuevo:

* Densidad inicial: 1000 pies/ha

* Turno: 90 anos

* Dos claras bajas: 35y 50 anos de edad
* Densidad final: 150 pies/ha

* Cortas por ASU, periodo de 10-20 anos
» Sustitucion total de la masa

* Produccion madera

* Proteccion frente a la erosion

{




Definicidon de la selvicultura actual en cada caso de estudio

Pinares ordenados de AImonte:

* Densidad inicial: 900 pies/ha

* Turno: 120 anos

» Tres claras bajas: 35,40y 70 anos
* Densidad final: 220 pies/ha

* Cortas por ASU, periodo de 20 anos
» Sustitucion total de la masa

* Produccion biomasa

* Proteccion frente a la erosion




Definicidon de la selvicultura actual en cada caso de estudio
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Modelo de simulacion PINEA2

@ Instant t,5
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Rarael Calama Sainz =
Guillermo Madrigal Casanueva

https://sites.google.com/site/regeneracionnatural/home

Modelo arbol individual independiente de
la distancia

Pasos de 5 anos
Sensible a la gestion: turnos y claras

Modulo de estado:

*  Produccion de madera con uso final
*  Nivel de dano por Phellinus pini

*  Produccion media anual de pina

* Biomasa & Fijacion de CO,

Listado de arboles individuales
Simulador de rodal

Meseta Norte, Sistema Central y Sierra
Morena

Huelva: Tablas de Produccién de
Montero et al. (2004)




Criterios e indicadores de sostenibilidad en las masas de Pinus pinea L.
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Existencias y contribucion al ciclo de carbono

- Volumen total (V, m3 hal)

- Area Basimétrica total (AB, m2 hal)

- Stock de carbono (C, t. ha)

Produccion

- Produccién madera: crecimiento medio anual de la masa (m3ha? afio!)

- Produccidon media de pifia (kg haafio?)

- Produccidon media de lefias (t ha afio™)

Ingresos econémicos

- Renta media produccién de madera y lefias (€ ha? afiol): sierra (> 35 cm),
afecciéon I, 1, Il , IV : 45, 40,30y 25 €/ m3; trituracion: 20 € / m3; lefias: 10 €/ t

- Renta media aprovechamiento de pifia (€ ha™ afio!): produccion por arbol < 1
kg: 0.10 € / kg; 1 -5 kg: 0.25 €/kg; > 5 kg : 0.45 €/kg.

- Renta total (€ ha! afio!): suma de las dos anteriores

- VAN (€ hal): tasa de descuento del 3%.

Diversidad estructural:

- Estructura horizontal (CV_dbh) *

- P9010 *

- Estructura vertical (CV_H) *

- LST>50

- Area basimétrica (BA_extra, m2/ha) de remanentes

Cobertura
- FCC (%): fraccién de cabida cubierta media

( J
Y

5 criterios y 16 indicadores cuantificables a partir de los modelos




Desarrollo simulaciones y analisis de datos
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 Rodal purode 1 ha
 Comienzo simulacién: 20 anos de edad

» Calidad de estacion media alta:
* Sl 16.5: Viana - Hoyo Pinares
* Sl 17.5: Aimonte
* Sl 18.5 Lugar Nuevo

* Densidad inicial y turno
« Efecto aleatorio de arbol
e Asumimos clima actual
* Simulador PINEA .xla
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Resultados y discusion (l): analisis exploratorio

Existencias y contribucion V (m3/ha)
al ciclo de carbono AB (m2/ha)
C stock (t/ha)
Produccion Prod madera (m3/ha.afo)

Prod lefias (t m.s./ha.afio)
Prod pifia (kg/ha.afio)
Ingresos Renta pifia (€/afio)
Renta madera (€/afio)
Renta anual (€/afio)
VAN (€)
Diversidad estructural CV_dbh
CV_H
P9010 (cm)
LSLT>50
BA extra (m2/ha)

73,8
12,9
28,530
2,605
0,608
96,9
8,57
61,83
70,40
1016
0,059
0,027
5,19

42,5

76,1
13,2
33,893
1,775
0,689
151,6
28,47
46,20
74,67
753
0,056
0,028
6,97
38
1,41
33,3

67,1
10,8
28,948
1,518
0,564
363,2
106,67
34,01
140,68
2090
0,085
0,048
9,93
34
4,5
26,2
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20,9
45,070
2,978
0,614
116,3
12,386
64,49
76,88
1104
na
na

na

66,2

Polarizacion entre selviculturas orientadas a produccién madera-biomasa vs pifia

Peso de la pifa en la renta actual y VAN



Resultados y discusion (ll): andlisis de componentes principales

¢
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* L3leht Eje 2: varianza explicada 24,2%

0,5

Viana Cega

* BA_extra
Renta_Madera

-3
@
Volumene

MAI* © FCC

* Renta_Pifa

-1 -0,5 ‘0 Almonte 0,5

je 1: varianza explicada 72,6%

Relacién (+) entre biomasa-stock C-madera
Relacidén (+) entre pifia-diversidad estructural
Compromiso entre servicios ecosistémicos



Resultados y discusion (lll): andlisis de la varianza
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1,5

m Almonte ® Hoyo Pinares w Lugar Nuevo ' Viana de Cega

-

0,5

ns: p-value 0,96 I I

L] [ . 1 ' = . ' ‘
b ab £ i
b ab be
= c
-0,5 - b
¢ c
c

-1

=]

-1,5

Diversidad Existencias Produccién Ingresos TOTAL

Hoyo de Pinares: diversidad e ingresos pifa
Almonte: existencias y madera
Viana de Cega: solucién compromiso

Lugar Nuevo: alargar turnos y claras menos intensas



Resultados y discusion (IV): diagrama AMEBA

¢
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PINA
BA_extra, | MAI

— \

LENAS

7
Bt

LST>50

AB C Storage
FCC

===Lugar Nuevo ——Vianade Cega —=— Hoyo de Pinares Almonte

" Renta_PINA
g

=« Renta_MADERA

 Renta_TOTAL

Necesidad de ponderar indicadores
Diferencias ecoldgicas entre casos de estudio

Solucioén equilibrio en Meseta Norte



Conclusiones y lineas futuras @
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e Utilidad de los modelos para la evaluacion de la

sostenibilidad en la gestidon a escala monte

* Selvicultura orientada a la produccién de piia
minimiza la produccion maderera y stock de C

e Compromiso biomasa — diversidad estructural
* Pifa maximiza VAN

* Sensibilidad de las selviculturas muy extremas a
cambios de escenario repentinos

Definir nuevas propuestas de selvicultura
y evaluarlas ante escenarios actuales y de
cambio global
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