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Resumen

La madera muerta es un elemento cuya importancia ecologica cada vez es mas reconocida, hasta el
punto de ser un indicador europeo de la biodiversidad. Los pinares de repoblacion mediterraneos
poseen por lo general escasos elementos de diversificacion. Para poder aportar directrices sobre la
gestion de la madera muerta es importante conocer la evolucién de su descomposicion bajo distintos
tratamientos. En el presente estudio, situado en una repoblacién de Pinus pinaster Aiton de 55 anos
en Jocar (Guadalajara), se ha iniciado el seguimiento de la descomposicion de pies apeados y dejados
en el monte tras aplicar claras de distinto tipo y peso, para lo cual se ha realizado una propuesta
metodolégica basada en el porcentaje de desprendimiento de la corteza. Un ano después de la
ejecucion de las claras se observan diferencias significativas en los porcentajes de descortezado,
presentando mayor descomposicion en las parcelas con claras de mayor peso, o que se asocia a una
mayor radiacién solar. No se han hallado diferencias entre claras bajas y altas. El poco tiempo
transcurrido hace necesario mantener el seguimiento a medio plazo para obtener resultados
concluyentes.

Palabras clave
Selvicultura y biodiversidad, gestion forestal sostenible, carbono, habitat, organismos saproxilicos.

1. Introduccién

La madera muerta es un elemento dinamico de los ecosistemas forestales cada vez mas
utilizado como indicador de la madurez, naturalidad y biodiversidad de los bosques (Travaglini et al.,
2006; Brin et al., 2008). Su importancia es ampliamente reconocida a distintos niveles ecolégicos:
contribuye a la cantidad total de materia organica, influyendo en la formacién de suelo y en los ciclos
de carbono y nitrégeno (Laiho y Prescott, 2004), puede actuar como elemento nodrizo para la
proteccion de semillas y plantulas y, quizas su funcion mas valorada, sirve como habitat y alimento
para un gran nimero de especies saproxilicas (aquellas que durante parte de su ciclo vital dependen
de la madera muerta de los arboles). Dentro de las especies saproxilicas se incluyen principalmente
una gran variedad de hongos saprofitos y numerosos insectos (Grove, 2002), destacando también
pajaros que anidan en cavidades (McComb y Lindenmayer, 1999), briéfitos, liquenes, y pequenos
mamiferos (Muller y Butler, 2010).

A continuacion, se comentan algunos aspectos relevantes en cuanto a la dindmica y gestion de la
madera muerta.

1.1. Dindmica de la madera muerta en bosques manejados

En masas manejadas por el ser humano, la madera muerta procede principalmente de las
actividades silvicolas (podas, claras, cortas...) (Brin et al., 2008). Como consecuencia de la gestion
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forestal tradicionalmente llevada a cabo y los tratamientos silvicolas asociados, en la que se ha
obviado la importancia de la madera muerta, se ha observado que en masas manejadas suele ser
menor la cantidad de madera muerta, su diametro y la diversidad de tipologias de la misma. Tras la
ejecucion de claras se suele dejar en el monte aquella fraccion de madera mas fina que no puede ser
aprovechada por la industria, siendo esta fraccion menos adecuada como habitat para numerosas
especies que necesitan mayor cantidad y diametro de madera muerta. Los pies muertos, moribundos
o debilitados también suelen ser extraidos para evitar riesgo de propagacion de enfermedades y/o
plagas. Ademas, para evitar posibles problemas de plagas y enfermedades, los restos de los
tratamientos suelen ser tratados mediante quema o trituracién, eliminando incluso la fraccién fina. El
creciente interés en el aprovechamiento de biomasa como biocombustible para la generacion de
energia dificulta adn mas la conservacion de madera muerta en los montes al eliminar incluso la
fraccion mas fina, y pone en peligro a aquellas especies asociadas a la madera muerta (Brin et al.,
2008).

Ademas, en ecosistemas forestales adaptados al fuego, como son los pinares mediterraneos, es una
practica habitual la eliminacion del matorral y especies arbustivas, Esta practica implica la
eliminacién de elementos potenciales de madera muerta del ecosistema (Fernandes et al., 1999;
Montes y Canellas, 2006).

Estudios que analizan la distribucion temporal de la madera muerta en bosques manejados han
descrito un patron en forma de sierra en que se producen picos en la cantidad de madera muerta que
se corresponde con los momentos de actuaciones silvicolas (Montes et al., 2004). Ademas, estos
picos no corresponden con la diversidad de madera muerta en un bosque natural, sino que ciertos
elementos propios de bosques naturales son sustituidos por otros que son residuos de los
tratamientos silvicolas (p.ej. en bosques maduros no manejados hay mayor cantidad de estacas y
arboles muertos en pie, mientras que en bosques manejados estos elementos apenas aparecen, pero
hay mucha cantidad de tocones).

Se estima que la cantidad de madera muerta en repoblaciones en el area de Fenoscandia empieza a
aumentar a partir de los 60 anos de edad de la masa (Jonsson et al., 2005). Brin et al. (2008)
sefalan que hay un patrén claro de acumulacién de madera muerta a lo largo del ciclo de un bosque
manejado que alcanza su pico con la tercera clara, alcanzado el valor estimado de 24 m3/ha.

Se estima que, en bosques manejados, el volumen de madera muerta gruesa se encuentra entre el 2
y el 30% (normalmente menos del 10%) de la que se encuentra en un bosque natural no manejado
(Fridman y Walheim, 2000). De estos datos y los mostrados en los apartados anteriores se podria
deducir dos hechos: que la silvicultura tradicionalmente aplicada no ha tenido en cuenta la
importancia ecolégica de la madera muerta, eliminando tanto los arboles muertos como los
elementos potenciales de madera muerta, y que las masas procedentes de repoblacién, al menos en
Espana, con frecuencia son demasiado jovenes como para producir suficiente cantidad de madera
muerta gruesa, no teniendo sentido comparar un bosque joven con un bosque maduro.

A pesar de estos estudios comparando las cantidades, son menos los que han estudiado la historia
de la gestion en masas manejadas y las diferentes estructuras de madera muerta que se han
originado para determinar si ciertos tipos de gestion influyen en la cantidad de madera muerta
(Grove, 2001, Sefidi, 2015).

1.2. Directrices para la gestion de madera muerta en Europa
Actualmente, en Europa la madera muerta es uno de los 26 indicadores que forman parte del

Sistema de Indicadores Europeos de Biodiversidad (SEBI), iniciativa paneuropea creada en 2005.
También es uno de los nueve Indicadores de Biodiversidad Paneuropeos para la Gestion Forestal
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Sostenible, que fueron adoptados en la Conferencia Ministerial para la Proteccion de los Bosques en
Europa (MCPFE) de 1998 (Lisboa) y mejorados en 2003 (Viena) y que se usaron como referencia para
la creacion de la norma UNE 162.002:2013 por la cual se rigen los estandares de certificacion de la
Asociacion para la Certificacion Espanola Forestal (PEFC).

A lo largo de los ultimos afos ha habido una serie de recomendaciones respecto al manejo de la
madera muerta que se han tomado como referencia para la gestion forestal sostenible. Estas
recomendaciones se han basado principalmente en métodos estadisticos basados en la
cuantificacion del volumen, fase de descomposicion y especies dominante mediante transectos o
parcelas de muestreo (Andersen et al., 2009) o mediante la valoracién propia de expertos en la
materia (Olivar et al., 2017).

En 1990, Hunter (citado en Agresta S. Coop., 2016) propuso una primera cantidad éptima de madera
muerta para alcanzar una gestion forestal sostenible que oscilaba entre 5y 10 arboles muertos por
hectarea. Este criterio se tomé en un principio como referencia a nivel mundial. Miller y Bitler (2010)
fueron mas precisos, buscando unos umbrales de madera muerta recomendables para los distintos
tipos de bosques europeos (Tabla 1), proponiendo un rango entre 10 y 50 m3/ha con un nivel 6ptimo
sobre los 30 m3/ha.

Tabla 1. Umbrales de cantidad de madera muerta recomendados en distintos tipos de bosques europeos (Mdiller y Bditler,

2010).
Tipo de bosque R ecome:ndacién
(Mullery Butler, 2010)
Bosques boreales 20-30 m3/ha
Bosques mixtos de montana 30-40 m3/ha
Robledales-hayedos de baja altitud 30-50 m3/ha

1.3. Directrices para la gestion de madera muerta en Espana

En Espana, en la metodologia propuesta por el Ministerio de Medio Ambiente, y Medio Rural y
Marino (MMARM) en 2009 “Bases ecolégicas preliminares para la conservacion de los tipos de
habitat de interés comunitario en Espana” se incluyé la madera muerta como indicador relevante
para evaluar el estado de conservacion, estableciendo unos umbrales de madera muerta que se
muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Umbrales de madera muerta recomendados por el MMARM (MMARM, 2009).

Nivel Caracteristicas madera muerta

Desfavorable-
< 3

Malo 10 m3/ha

Desfavorable - 10-30 m3/ha, con al menos un 30% como fragmentos de mas de 30 cm de
Inadecuado diametro y un 20% como madera muerta en pie.
>30 m3/ha, con al menos 12 m3/ha en fragmentos de mas de 30 cm de diametro
y al menos 4 m3/ha en pie. Es importante que se presente madera en todos los
Favorable "y NP
estados de descomposicion y que muestre una distribucion que ocupe todo el
espacio

En los estandares espanoles de gestion forestal para la certificacion FSC (Forest Stewardship Council
A.C., 2012) se hace referencia en dos ocasiones a la madera muerta o a elementos potenciales de
madera muerta. El principio 6 de impacto ambiental incluye en su criterio 6.3 la necesidad de
mantener intactas las funciones ecolégicas, haciendo hincapié en el indicador 6.3.5 en las medidas
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para conservar, mejorar o restaurar la diversidad y microhabitats asociados a arboles extramaduros y
madera muerta. El principio 9 de mantenimiento de montes con alto valor de conservacion también
hace referencia en el indicador 9.3.7 a mantener 5 pies extracortables por hectarea hasta su muerte
natural y, si existen, 2 pies muertos por hectarea en aquellos montes cuyo producto principal sea la
madera.

También la Asociacion para la Certificacion Espanola Forestal (PEFC), que se rige por la norma UNE
162.002:2013 de Gestion Forestal Sostenible (AENOR, 2013) hace mencioén en su indicador 4.5 a la
madera muerta, fijando como objetivo la “presencia de madera muerta en cantidad, dimensiones y
distribucion adecuada a las directrices y avances cientificos, salvo excepciones justificadas por
incendios, plagas o usos del monte”. También en las instrucciones generales para la ordenacion de
montes arbolados de cada Comunidad Auténoma se suelen incluir ciertas directrices basicas, o por lo
menos mencion, al mantenimiento de madera muerta en el monte.

2. Objetivos

Este trabajo se enmarca dentro del proyecto de Investigacion FORADMIT - Gestion forestal para
la adaptacion y mitigacion: diversificacion estructural y especifica de pinares mediterraneos de
repoblacion (Codigo AGL2016-77863-R), con duracion desde 2017 hasta 2020, desarrollado por
varios profesores e investigadores de la Universidad Politécnica de Madrid. El proyecto FORADMIT
consta de varias lineas de investigacion, participando este trabajo en la linea de estudio y evaluacion
de la madera muerta en repoblaciones forestales.

Los objetivos son:
e Analizar la dindmica de descomposicion de la madera muerta desde el inicio del proceso.
e Analizar la influencia a corto plazo de la ejecucion de claras de distinto tipo y peso sobre el
proceso de descomposicion de la madera muerta.

Se trata de la primera fase de un experimento que necesita de mas tiempo para extraer conclusiones
firmes, sirviendo este trabajo para describir la metodologia seguida y presentar resultados
preliminares, a un afno de la ejecucién de las claras.

3. Metodologia
3.1. Dispositivo experimental y toma de datos

Para llevar a cabo el estudio se ha utilizado el dispositivo experimental desarrollado por el
proyecto FORADMIT en el Monte de Utilidad Publica (MUP) n°® 261 “Jocar” (Arbancén, Guadalajara). Se
encuentra ubicado en una masa de Pinus pinaster procedente de las repoblaciones del Plan General
de Repoblacion Forestal de Espana (PGRFE). La repoblacion fue realizada en 1969 por el Patrimonio
Forestal del Estado durante la segunda etapa del PGRFE con el objetivo de defensa del embalse de
Belena. En 1999 (a los 20-30 anos de edad de la masa) se realizd una primera clara de peso
aproximado del 50% en densidad. En diciembre de 2017 se aplicaron nuevas claras en el marco del
citado proyecto FORADMIT, que seran descritas con detalle.

El dispositivo experimental, distribuido como se muestra en la [Errorl No se encuentra el origen de la
referencia. 1, esta formado por tres bloques, existiendo 4 parcelas en cada bloque. Las parcelas son
cuadrangulares de 50 metros de lado, mas. 20 metros de seguridad a cada lado para evitar efecto
borde. En tres parcelas de cada bloque se han realizado claras con distinto tipo y peso, mientras que
una cuarta se ha conservado como parcela control sin actuacion alguna. Las claras aplicadas han
sido las siguientes: clara baja del 20% (Cb20), clara baja del 35% (Cb35) y clara alta del 35% (Ca35)
(todos los pesos estan expresados como porcentaje de area basimétrica extraida).

¢
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Figura 1. Mapa de situacion de las parcelas del dispositivo experimental (Elaboracion propia). Pesos relativos expresados
para area basimétrica extraida.

En cada parcela en la que se han aplicado las claras de distinto tipo e intensidad, tras la ejecucion de
las mismas, se ha depositado unos 24 m3/ha de la madera apeada en la superficie, dejando el pie
apeado entero en el suelo, sin modificar nada del mismo para estudiar la dinamica de su
descomposicion, evaluar el papel de la madera muerta como elemento acelerador de la
diversificacion del pinar, su efecto nodriza sobre plantulas, tanto de plantaciones como de
regeneracion natural, y mas efectos que pueda tener sobre el ecosistema. En esta comunicacién se
presentan metodologia y primeros resultados asociados al analisis del proceso de descomposicion del
pie apeado, a muy corto plazo (ano y medio tras la ejecucion de las cortas).

Cada arbol apeado y dejado en el suelo se ha etiquetado con una chapa numerada. Para cada pie
evaluado se ha apuntado el n° identificativo y si se encuentra en curva de nivel o0 no. Por trozas de 2 m
empezando por la base y hasta alcanzar el didmetro en punta delgada de 7,5 cm, se han medido las
siguientes variables:

e Diametro superior (D1) (cm): Diametro mas grande de la troza. Solo la primera troza tendra
D1. En el resto, el D2 de la troza anterior se corresponde con el D1 de la troza siguiente.

e Diametro inferior (D2) (cm): Diametro mas pequeno de la troza. El D2 de la Gltima troza
siempre sera 7,5 cm.

e Longitud (L) (m): Sera de 2 metros en todas las trozas a excepcion de la Gltima, que sera la
longitud hasta alcanzar el diametro en punta delgada (7,5 cm).

e Posicién en el terreno: Posicion relativa a la pendiente del terreno (Curva de nivel; linea de
maxima pendiente; otros). Si se encuentra en curva de nivel puede ser significativa la
acumulacion de sedimentos y retencién de humedad.

e Porcentaje visual de descortezado (%): Porcentaje de descomposicion de la corteza en 6
intervalos (0O; 0-5; 5-25; 25-50; 50-75; >75) %.

e Grado de descomposicion: Grado de descomposicion general atendiendo a distintos factores,
basandose en la condicibn mayoritaria de la pieza (Tabla 3). Se prioriza la textura de la
madera para la clasificacion y se da un caracter secundario a los demas factores.

-
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Tabla 3. Grados de descomposicion de la madera (Comas y Vayreda, 2016).
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Propiedad Clase 1 Clase 2 Clase 3 Clase 4 Clase 5
Intacta, de Dura, piezas : Diversas piezas
Piezas 2
Textura Intacta, dura a grandes, ~ pequenas,
: . pequenas, en :
madera dura. parcialmente | parcialmente blogues porciones
podrida. podrida q blandas
Completamente
Elevada . .
s Elevada pero | Flacida cerca Completamente | apoyada sobre el
Porcion sobre | sobre los :
ligeramente del suelo, o apoyada sobre el suelo,
el suelo puntos de . . :
flacida rota suelo, hundida parcialmente
apoyo
enterrada
Ramillas <3cm
(si Ramillas
originalmente Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes
presentes
eran
presentes)
Corteza In’gacta 0 Trazas de
Corteza . parcialmente Ausentes Ausentes
intacta corteza
absenta
. Raices Ausentes Ausentes En albura En duramen En duramen
invasoras

e Zona de descortezado: Zona del elemento donde se concentra el descortezado. En el caso de
que el descortezado se presente en varias zonas, 0 no haya una zona donde se concentre de
manera clara, se indicara la categoria 5 Indiferente (Tabla 4).

Tabla 4. Zona en la que se concentra la descomposicion/descortezado del elemento (elaboracion propia).

Cédigo | Zona de descomposicién
1 Superior
2 Suelo
3 Lateral aguas arriba
4 Lateral aguas abajo
5 Indiferente

e Raso: Indica si el elemento se encuentra al raso (1) o bajo la copa de otro arbol (2).
e |nicio de insercién de ramas muertas: Se indica la troza en la que se aprecia presencia de
inserciones de ramillas en el tronco.

e |nicio de copa viva: Se indica la troza en la que aparecen ramas insertadas en las que se
aprecia presencia de aciculas.

Perforadores: Presencia de perforadores (Si/No).
e Porcentaje en contacto con el suelo (%): Porcentaje del pie que esta en contacto con el suelo.

3.2. Calculos y estadisticos

Para calcular el volumen de cada troza se ha utilizado la férmula de volumen de un cono

truncado, del que conocemos el radio de la base inferior, la base superior y su altura:

Ecuacion 1. Célculo del volumen de una troza (cono truncado)

L
Veono truncado = ? (R:L2 +R22+R1 * R2)
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Siendo L la longitud de cada troza y R1y R2los radios inferiores y superiores de cada troza.

Para determinar si hay diferencias significativas en el porcentaje de descortezado para los distintos
tratamientos silvicolas aplicados, se ha realizado un contraste de hipotesis para proporciones
mediante un test Z de normalidad corregido por Bonferroni. Se realiza esta correccion para disminuir
el riesgo de cometer un error del tipo | ya que al existir tres tratamientos (Cb20, Cb35 y Ca35), al
realizar el contraste de hipétesis en parejas se realiza un total de dos analisis sobre cada tratamiento,
aumentando el riesgo de rechazar la hip6tesis nula cuando deberia haberse aceptado.

A modo de ejemplo, las hip6tesis planteadas entre el tratamiento Cb20 y Cb35 son:

® Ho: p(Cb20) = p(Cb35) La proporcion de elementos incluidos en la clase 1 respecto al
ndmero total de elementos es igual en el tratamiento Cb20 que en el tratamiento Cb35.

® H1: p(Cb20) # p(Cb35) La proporcion de elementos incluidos en la clase 1 respecto al
nimero total de elementos es significativamente diferente en el tratamiento Cb20 que
en el tratamiento Cb35.

* Nivel de significacion o = 0.05. Esta significancia se divide entre dos por ser contraste de
hip6tesis a dos colas, y entre dos nuevamente para aplicar la mencionada correccion de
Bonferroni.

O aoriginal = 0,05
O o adoscolas = 0,025
O « corregida por Bonferroni = 0,0125

Este mismo planteamiento se ha aplicado para contrastar el resto de tratamientos, resultando un
total de 3 analisis:

® (Cb20 - Cb35
® (Cb20 - Ca35
® (Cb35-Ca35

Ademas, se ha realizado una estadistica descriptiva analizando la distribucion de los elementos en las
distintas clases de cada variable.

4. Resultados

Un afo y medio después de las claras, el 85% de los pies apeados y dejados en el monte
presentan entre 0-5% de descortezado y el 100% de ellos presentan un grado de descomposicion de
clase 1. En la Figura 3jError! No se encuentra el origen de la referencia. se observa la distribucién de
los porcentajes de descortezado en las distintas parcelas y el promedio de ellas. Se ha observado que
las trozas con mayor porcentaje de descortezado son aquellas de menor didmetro, siendo el raberén
(didametro inferior a 7,5 cm) la zona donde mas descortezado se presenta, aunque solo se hayan
tomado datos hasta el diametro 7,5 cm. A pesar de que las trozas mas finas son las que mas
descortezado presentan, las ramas de la copa no presentan nada de descortezado.
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Porcentaje de descortezado en los distintos
tratamientos

100%
5%

Trozas

M Clara baja 35 53%
M Clara baja 20 72%
M Clara alta 35 66%

Media 64%

- III

25%

o I
0 0-5

32%
17%
22%
23%

| T
5-25

11%
7%
7%
8%

% descomposicion

25-50
3%
3%
4%
4%

50-;5
1%
1%
1%
1%

75
0%
0%
0%
0%

Figura 3. Distribucién del porcentaje de visual de descortezado segun los distintos tratamientos (elaboracién propia).

Se ha detectado presencia de perforadores en el 88% de las trozas. Aunque solamente se haya
apuntado la presencia o0 ausencia de orificios que indiquen la existencia de perforadores, se ha hecho
evidente durante el trabajo en campo que hay un mayor nimero de orificios, y por tanto de
perforadores, en las trozas de menor diametro, habiendo poca cantidad en las trozas basales de

mayor diametro.

Aparte de los perforadores y algunos hongos saprofitos puntuales, no se ha detectado de manera
pericial presencia de refugios o microhabitats asociados a los pies apeados y dejados en el suelo para
la fauna. No se ha apreciado que aguas arriba de los pies, ni siquiera en curva de nivel, se hayan

-
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acumulado restos organicos ni sedimentos de manera que pudiera influir en el proceso de
descomposicion, regeneracion, etc.

El contraste de hip6tesis mediante Test Z corregido por Bonferroni para determinar si existen
diferencias significativas entre los distintos tratamientos a un afo y medio de la ejecucion de las
claras arroja los resultados mostrados en la Tabla 5, resultando diferencias significativas entre Cb20-
Cb35 y Cb35-Cs35 para la clase 0, y diferencias significativas entre Cb20-Cb35 para la clase 0-5,
concentrandose el 87% de las trozas en estas dos clases de descomposicion. Para el resto de clases
de descortezado no se encuentran diferencias significativas entre los tratamientos. En la Figura 4 se
muestra la distribucion de porcentajes para cada tratamiento con una letra que indica entre que
tratamientos y para que clases existen diferencias significativas.

Tabla 5. Resultados del contraste de hipotesis mediante test Z sobre el porcentaje de descortezado entre tratamientos
(Cb20: clara baja del 20 %; Cb35: clara baja del 35 %; Ca35: clara alta del 35 %; pesos expresados como porcentaje de
area basimétrica extraida) (Elaboracion propia).

% descortezado | Comparacion | Pvalor | Significacién Aceptaciéon/Rechazo hipotesis

Hay diferencias

Cb20-Cb35 | 7.23E-07 0,0125 Rechazo Ho AP
significativas

0 Cb20-Ca35 | 0,0945 0,0125 Acepto Ho -

Hay diferencias

Cb35-Ca35 0,0027 0,0125 Rechazo Ho S
significativas

Hay diferencias

Cb20-Cb35 | 1.22E-05 0,0125 Rechazo Ho S
significativas

0-5

Cb20-Ca35 | 0,1079 0,0125 Acepto Ho -

Cb35-Ca35 0,0126 0,0125 Acepto Ho -

Distribucién del porcentaje de descomposicién en los
distintos tratamientos

100% - a
a
a

75%

50%

Trozas

25%

0%
Ch20 Cs35 Ch35
% descomposicion

H0 ®m0-5 m525 m2550 m50-75 m>75

Figura 4. Distribucion acumulada de los porcentajes de descomposicion para cada tratamiento. Las letras indican entre
qué tratamientos hay diferencias significativas para cada clase (elaboracion propia).

-
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5. Discusion

A un ano de la ejecucion de las claras, como era previsible, los pies dejados en las parcelas
apenas presentan descomposicion, apreciandose Gnicamente descortezado que varia principalmente
entre el O y el 5%, que puede ser debido al inicio de la descomposicion, por golpes a la hora de
realizar los apeos o por la accion de perforadores.

El contraste de hipétesis realizado muestra que existen diferencias significativas entre Cb20-Cb35 y
Cb35-Ca35 para la clase de porcentajes de descortezado O, con valores significativamente mayores
para Cb20; y diferencias significativas entre Cbh20-Cb35 para la clase 0-5 en este caso con valores
superiores para Cb35.

Evidentemente, el poco tiempo transcurrido desde el apeo no permite establecer conclusiones
sélidas. Cuando se sucedan mas anos y el proceso de descomposicion esté mas avanzado, podra
comprobarse de manera mas precisa la dindmica del proceso y la diferencia entre tratamientos.

Al margen del contraste de hip6tesis, observando las distribuciones se comprueba que en las claras
de mayor intensidad (Cb35 y Ca35), siendo estas claras donde se ha dejado mayor espacio y por tanto
se recibe mayor radiacion solar, hay mayor proporcién de elementos en la clase 0-5 y menos en la
clase O respecto a la clara mas débil (Cb20), lo que hace pensar, aunque no de manera concluyente,
que las claras de mayor intensidad aceleran el proceso de descomposicion al aumentar la radiacién
solar recibida.

El hecho de que no se haya detectado ningln refugio ni microhabitat de pequefios mamiferos,
reptiles, anfibios, aves... asociado a los pies dejados en el suelo se debe probablemente a que tras un
ano todavia no ha habido un proceso de descomposicion suficiente para crear dichos habitats. Si uno
de los objetivos es aumentar los nichos disponibles para especies saproxilicas, no solo se deberia
cuantificar el volumen de madera muerta en los bosques, sino cuantificar y caracterizar los
microhabitats existentes creados por esa madera muerta o arboles en pie. Por ello, se considera
apropiado y se propone para proximas ocasiones realizar un inventario de microhabitats asociados a
arboles. Para ello, Larrieu et al. (2018) proponen una interesante clasificacion de Tree related
microhabitats (TreMs) y una metodologia que pretende sentar las bases para estandarizar los
inventarios de microhabitats creados por arboles en bosques europeos templados y mediterraneos.

Aunque a nivel cientifico existe un acuerdo en la importancia de la madera muerta en los ecosistemas
forestales, a la hora de llevar a la practica el mantenimiento de elementos muertos se deben tener en
cuenta varios factores dependiendo del objetivo y propiedad del terreno. Si lo que se busca es
favorecer a determinada especie en concreto, habra que seguir las recomendaciones especificas para
dicha especie, y si lo que se pretende es recuperar los procesos y funciones asociados a la madera
muerta de manera general, se debe seguir otra estrategia.

Un factor importante a considerar es el social, siendo la conservacién de elementos de madera
muerta algo que todavia estd “mal visto” o no del todo entendido entre parte de la sociedad y
algunos propietarios forestales, al considerar que la presencia de madera muerta transmite que el
monte esta “sucio” o que puede causar problemas de plagas y /o enfermedades, o que pueden perder
ingresos. El sentimiento de pérdida econémica, junto a otros factores ecoldgicos, lleva a plantearse
cual es el criterio para elegir qué arboles son los que se deben dejar en el monte y cuales no. Es
necesaria una labor de educacién y conciencia hacia la sociedad en este sentido. Otro factor
importante es el riesgo de incendios, determinando si es factible o no la conservacion de madera
muerta, y de qué manera se debe repartir para minimizar el riesgo. Asi, analizando las necesidades
sociales, productivas y ecolédgicas, se debe fijar la cantidad de madera muerta a mantener,
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determinando el umbral que no se debe sobrepasar a partir del cual aumenta el riesgo de plagas y de
incendios forestales (Alberdi Asensio et al.,, 2012), y alcanzar un acuerdo con los propietarios,
facilitandose la tarea en caso de montes publicos.

6. Conclusiones

Un ano y medio tras el apeo y mantenimiento de pies enteros en suelo, apenas se han iniciado
los procesos de descomposicion. Tan solo cabe destacar el inicio del descortezado, que parece mas
intenso en los tratamientos que han provocado la llegada de mas luz a la madera muerta.

El escaso tiempo transcurrido no permite, obviamente, extraer conclusiones definitivas,
debiéndose entender esta comunicacién tan solo como el inicio del estudio. En sentido mas amplio,
es conveniente mantener esta linea de investigacion acerca de la dinamica de la madera muerta en
bosques mediterraneos para tratar de dar unas directrices para su gestion, y que ésta se integre en
los planes de ordenacién de montes.
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