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Resumen

Los marteloscopios, parcelas forestales de gran tamano exhaustivamente monitorizadas y ligadas a
herramientas informaticas de simulacion soportadas por tablets o méviles, son herramientas muy
Gtiles para el aprendizaje y para incorporar diferentes perspectivas en la gestion forestal. La mayoria
estan basados en una selvicultura tradicional con aprovechamiento principal de madera. Se presenta
aqui un primer ejemplo de marteloscopio en monte alcornocal, donde el aprovechamiento principal es
el corcho. La disociacion de la corta y el aprovechamiento obliga aqui a replantear la simulacién de
una forma novedosa, incorporando no sélo las cortas (claras) sino también el aprovechamiento del
corcho, como actuaciones a simular. Ambas actuaciones afectan a las caracteristicas dasométricas,
epidométricas y ecolégicas del rodal, pero también a los aprovechamientos futuros de corcho. El
ejemplo que se presenta, establecido en la Sierra de Cérdoba, utiliza un modelo de simulacion del
crecimiento afectado por la competencia y la intensidad de descorche, ademas de incorporar la
valoracién de la biodiversidad mediante los microhabitats arbéreos. La seleccion de los arboles a
cortar y de la altura de descorche afectara al crecimiento diametral y, asi, a la superficie de descorche
futura, ademas de modificar la biodiversidad segin los microhabitats presentes en los arboles
cortados.

Palabras clave
Simulacién selvicola, senalamientos, simulacién descorche, participacién social, microhabitats.

1. Introduccion

La toma de decisiones de gran parte de las actuaciones selvicolas conducentes a la gestion y el
aprovechamiento de los montes debe hacerse sobre el terreno. La incorporacion efectiva de la
multifuncionalidad a la gestion forestal no requiere sélo de planteamientos tedricos basados en el
conocimiento de la dinamica forestal y los servicios ecosistémicos a obtener. Ni siquiera de su
traduccion en una adecuada planificacion de la selvicultura en el espacio y en el tiempo a través de la
redaccién de Proyectos de Ordenacién o Planes Especiales. La aplicacion Ultima se realiza sobre el
terreno, cuando se ejecutan las prescripciones a escala de rodal o incluso de arbol individual. Esta
traduccion de las prescripciones a la ejecucion sobre el terreno, que en muchos casos consiste en
decidir el futuro (o presente) de los arboles individuales (senalamiento) requiere una experiencia
anadida que dificilmente puede ser adquirida fuera de la practica efectiva de la selvicultura en el
monte. Esta experiencia puede adquirirse con muchos afos de practica, pero el método de prueba y
error es poco efectivo en una gestion que debe ser a muy largo plazo, tanto que la adquisicién de la
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experiencia necesaria para una buena gestion sobre el terreno suele ir acompanada en muchos casos
del fin de la vida laboral del experto. Para solventar este inconveniente se han ideado elementos de
entrenamiento en campo (Marteloscopios) que, mediante el uso de simuladores, permitan estimar los
resultados de las decisiones selvicolas en monte en tiempo real, y de esta forma, evaluar diversas
opciones sin necesidad de ejecutar las actuaciones y esperar durante anos sus efectos (SOUCY et al.
2016; SCHUCK et al, 2015b)

La simulacion efectuada en los marteloscopios permite, ademas, incorporar de forma
integradora objetivos diversos en la gestion forestal que, como el fomento de la biodiversidad, se
abordan muy frecuentemente desde la segregacion (montes a conservar vs. montes productores), lo
gue ha conducido en muchos casos a disfunciones socioeconémicas en el territorio. Abordar el
tratamiento integrado de la produccién y la conservacién de la biodiversidad (KRAUS & KRUMM,
2013) de forma efectiva requiere la participacidon de diversos actores sociales en la toma de
decisiones selvicolas que muy rara vez se incorpora en las prescripciones selvicolas (POMMERENING
et al, 2018; SOUCY et al, 2016). Es necesario para ello disponer de herramientas que permitan
traducir los requerimientos sociales a las prescripciones de gestion de forma realista, proporcionando
a los diversos actores una via de didlogo con el gestor basada en las propias actuaciones sobre el
terreno (COSYNS et al. 2019, SCHUCK et al. 20152) Para esto los Marteloscopios resultan también
una herramienta enormemente efectiva.

Con estos fines se ha puesto en marcha en toda Europa una red de marteloscopios
(https://integratenetwork.org), que permiten abordar el aprendizaje y entrenamiento en la aplicacién
practica de la selvicultura y sus efectos, asi como la incorporacion de requerimientos diversos,
especialmente la produccion y la conservacion de la biodiversidad, en la ejecucion de la selvicultura
sobre el terreno. Y ello haciendo posible incorporar las demandas de actores no especializados en la
gestion forestal, facilitandoles la aproximacion a la ejecucién ultima de la selvicultura sobre el terreno,
lo que contribuira también a aumentar su implicacion y el entendimiento de la selvicultura a grupos
sociales diversos.

Los marteloscopios consisten, basicamente, en parcelas de una cierta extension
(habitualmente 1 ha en proyeccién horizontal) replanteadas sobre una masa forestal representativa
de un determinado sistema forestal, en las que se realiza un inventario exhaustivo de todos los
arboles existentes, incluyendo la georreferenciacion de estos (mapa de arboles) y su valor, tanto
econémico como ecoldgico. A cada parcela acompana un simulador, generalmente en la forma de
libro de Excel o aplicacién para Tablet o Smartphone que incorpora todos los datos de la parcela y un
conjunto de algoritmos que permiten recoger la asignacion de funciones a cada arbol (sehalamiento)
realizada por el usuario y obtener inmediatamente los resultados en términos del valor econémico y
ecoloégico de las diversas fracciones de arboles senalados (arboles a cortar, arboles de porvenir, masa
residual acompanante), con salidas tanto numéricas como graficas. Esta simulacion del proceso y sus
resultados en tiempo real permite ir valorando los efectos inmediatos de cada decision de
sefalamiento en el resultado final y obtener asi un anélisis de sensibilidad de las actuaciones
simuladas sobre la marcha.

En la inmensa mayoria de los marteloscopios existentes el valor econémico de los arboles esta
ligado a la madera, por lo que se hace efectivo con la corta. De esta forma, la obtencion del producto
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directo del arbol se contrapone al mantenimiento del valor ecol6gico que aporta su presencia en la
masa en funcién de sus microhabitats (KRAUS et al., 2016), y la decision de cortarlo o mantenerlo
esta sometida a esta dicotomia. Sin embargo, en el ambito mediterraneo, algunos productos del
arbol, como el corcho, no se obtienen con la corta del arbol, por lo que el valor econémico y ecolégico
del mismo no se presentan de forma disjunta, si bien suele haber una cierta correlacién negativa
entre el valor ecolégico de un alcornoque (evaluado a través de los microhabitats que alberga) y su
valor econémico en términos de produccion y calidad del corcho, ya que muchos de los microhabitats
estan ligados en mayor o menor grado a la presencia de defectos del corcho o su crecimiento. En todo
caso, la definicién de los algoritmos que permitan simular los resultados de las actuaciones forestales
sobre estos sistemas se presenta mas compleja, pues el tratamiento selvicola (senalamiento de
arboles con diferentes funciones, incluidos aquellos a cortar) y el aprovechamiento del producto estan
disociados y, sin embargo, ambos son interdependientes, por lo que su simulacion requiere nuevos
planteamientos.

2. Objetivos

El objetivo de este trabajo es disenar, establecer y validar el funcionamiento de un
Marteloscopio en monte alcornocal que permita simular las intervenciones ligadas a la gestion de la
masa, tanto los tratamientos selvicolas de mejora o transformacién de la masa (claras) como las
labores de aprovechamiento del producto principal: el corcho, y estimar los efectos de ambas
intervenciones en la masa forestal tanto en términos econémicos como ecolégicos y estructurales de
forma realista y acorde con los conocimientos empiricos.

3. Metodologia
3.1. Seleccion del lugar de establecimiento

El Marteloscopio se ha instalado en la finca “Pino Gordo”, ubicada en la Sierra de Cordoba (T.M.
Cérdoba) en zona de monte alcornocal (X: 339.701,85; Y: 4.199.800 ETRS89). La superficie
proyectada del monte es de 71 ha. Su rango altitudinal esta entre 406 y 578 m.s.n.m. y presenta una
topografia ondulada con una pendiente media del 30%. El clima es mediterraneo genuino (subtipo V2
en la clasificacién fitoclimatica de ALLUE), con gran oscilacién térmica entre estaciones (media de las
temperaturas maximas 31,2°C en verano y media de las minimas 6,6°C en invierno). La precipitacion
media anual es de 620 mm. Los suelos son de naturaleza silicea formados sobre pizarras, esquistos y
cuarcitas. En la figura 1 se puede ver su localizacion.

¢
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Figura 1 Ubicacién del Marteloscopio de Pino Gordo (Cérdoba).
3.2. Replanteo y medicion de la parcela:

La parcela tiene forma rectangular y una superficie de 0,6 ha en proyeccion horizontal . Esta
parcela se ha monitorizado de forma exhaustiva mediante la realizacion de un mapa de arboles y la
inventariacion detallada de los mismos mediante la utilizacidn del dispositivo Field-Map, con registro
de: nimero de identificacién, coordenadas, poligono de proyeccidn de copa, especie, medidas
dendrométricas: altura total, H y altura de fuste, Hf, en metros; Circunferencia normal, CSC, en cm,
medida a 1,3y, en el caso de los alcornoques, otras dos medidas a 0,3 y 2 m de altura; espesor de
corteza, EC, en mm tomadas a las mismas alturas que las CSC; superficie de proyeccién de la copa,
SC, en m2, y, en el caso de alcornoques, medidas ligadas a la produccién corchera como: altura de
descorche, HD, y sus variaciones en las Ultimas pelas, superficie de descorche, SD, etc. También
se ha hecho un reconocimiento exhaustivo de la presencia de microhabitats arbéreos (TreMs)
relevantes para albergar biodiversidad en cada uno de los arboles de la parcela, de acuerdo al
catalogo propuesto por KRAUS et al. (2016). Estos registros han conformado la base de datos con la
que se ha construido el modelo de simulacion y su implementacion en una herramienta Excel.

La simulacion pretendida requiere que los usuarios puedan identificar facilmente cada uno
de los arboles en la parcela, por lo que ha sido necesario marcar los mismos con un codigo
numérico que resultara visible a distancia. Esto se ha realizado con pintura ecolégica especifica
para el marcado de arboles y la utilizacion de plantillas numéricas.

-
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Figura 2. Mapa de arboles y proyeccion de las copas de los arboles, obtenido con el dispositivo Field Map (izqda.) y aspecto
de la parcela durante su levantamiento (dcha.)

3.3. Modelo de simulacion y diseio de la herramienta informatica:

Se ha desarrollado una herramienta informatica de uso sencillo que permite simular
actuaciones selvicolas (claras) y de aprovechamiento de corcho por los usuarios, asi como los
resultados de las mismas, tanto en términos econdmicos (produccién de corcho) como en términos
ecolégicos, estimados estos Ultimos a través de la determinacion del valor ecoldgico del sistema
basado en la biodiversidad del mismo que se estima en funcién de los microhabitats arboéreos
(TreMs). La ejecucion incorpora no sélo los resultados inmediatos de la actuacion simulada sino
también una simulacidn realista de los efectos de las actuaciones ejecutadas sobre las
caracteristicas futuras de la masa, habida cuenta que tanto el aprovechamiento del corcho como las
medidas selvicolas que se planteen (fundamentalmente claras) tendran efectos tanto sobre los
futuros aprovechamientos como sobre la dindmica y estructura de la masa forestal.

Como medidas relacionadas con el descorche se trabaja con las siguientes, de acuerdo con la
norma habitual:

- Superficie de descorche (SD) del arbol, calculada segln la norma como el producto entre la
Circunferencia normal bajo corcho (CBC) y la altura de descorche (HD). No se contempla el descorche
de ramas, que actualmente tiende a abandonarse por las desventajas que presenta, tanto en
rendimientos y calidad del corcho como en el crecimiento y vigor de los arboles. En todo caso, en la
parcela no hay ningln alcornoque descorchado en ramas y el simulador no contempla esta opcion.

- Intensidad de descorche (ID) del arbol, calculada como el cociente entre la superficie de
descorche (SD) y la seccién normal del arbol (a 1,30 m) bajo corcho, gbc.

Para el calculo del valor ecolégico de cada arbol se asigna un valor de referencia a cada tipo de
TreMs, que se hace depender de su rareza en masas forestales de las especies presentes (factor de 1
a 5) y del tiempo que tarda habitualmente en generarse (factor de 1 a 5) (KRAUS et al., 2013,2016).
Finalmente el valor ecolégico del arbol se computa como la suma de los valores de sus TreMs,
ponderada por el tamano del arbol (g), que se considera un factor amplificador de su valor ecolégico.

-
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La herramienta informatica (en base Excel) consta de una serie de hojas interconectadas:

- una hoja de operacion, que utiliza el usuario para realizar la simulacién, donde figuran todos
los arboles de la parcela numerados, en la que se pueden seleccionar los arboles a cortar y la altura
de descorche a aplicar.

- Dos hojas de analisis y datos, que incorporan los datos obtenidos en el inventario de los
arboles y las funciones que permiten realizar los calculos requeridos. Estas hojas registran las
intervenciones que el usuario realiza en la hoja de operacion.

-Una hoja de resultados donde se obtienen las salidas graficas y numéricas de la simulacién en
tiempo real (modificandose cada vez que el usuario interviene sobre un arbol)

-Una hoja de resultados a los 9 anos, con la misma estructura que la anterior, pero tras una
simulacion del crecimiento de la masa residual tras un nuevo turno de descorche y una simulacién
automatica de descorche igual a la ejecutada en la simulacién actual.

Los resultados consisten en una caracterizacion de la parcela, tanto en términos dasométricos
como ecoldgicos y productivos, que inicialmente representa a la condicion de partida, pero que se va
modificando con las intervenciones simuladas por el usuario. Produce salidas gréaficas: funciones de
densidad y mapas de arboles con indicacidn espacial de distintas variables dendrométricas,
ecologicas y productivas de los arboles de la parcela, y numéricas: variables dasométricas,
ecolbgicas y productivas de la masa. También se ha configurado una salida correspondiente a la
simulacion de la evolucién de la parcela a los 9 afios (turno de descorche estimado) tras los
tratamientos ensayados en la actualidad. Para ello, se utiliza el modelo de crecimiento que se
describe a continuacion (RIBEIRO & SUROV'Y, 2011) aplicado a todos los arboles de la parcela (si no
se simula clara) o s6lo a los arboles remanentes si se simula una clara en el momento actual. En esta
proyeccion a 9 afios se obtienen los valores ligados a la produccidn de corcho mediante una
simulacion de descorche (no intervenida por el usuario) con las mismas alturas de descorche
simuladas en la ejecucioén actual.

Para la simulacion a futuro, se ha utilizado una modificacion del modelo de crecimiento
CORKFITS (RIBEIRO & SUROV’Y, 2011) que permite simular el crecimiento en grosor (de la seccion
normal) de los arboles (Incg) [1] en funcién de su tamafio inicial (seccién normal bajo corcho, gbc),
que determina el crecimiento potencial del arbol (IncgPot) [2] y de un modificador (reductor) del
crecimiento [3] que se hace depender del grado de competencia al que esté sometido y de la
intensidad de descorche que se le haya aplicado, ID. Tanto la competencia como el descorche
provocan una reduccion de la capacidad de crecimiento en grosor del arbol.

Incg=IncgPot*modificador  [1]

donde:

Incgpot = f(gbc) 2]

es el crecimiento potencial en seccidn normal (gbc) de un arbol que no presente competencia de

otros arboles ni haya sido descorchado y depende, dentro de la parcela, exclusivamente del tamafio
inicial del arbol.

92,
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modificador= f(HD2, ID) [3]
es el modificador (reductor) del crecimiento del arbol debido a la competencia de los vecinos (Indice
de competencia de Hegyi, HD2) [4] y a la Intensidad de descorche sufrida por el arbol (ID).

El indice de competencia espacial de Hegyi (DANIELS, 1976) tiene la siguiente forma:

d.
HD2 = ;l=1d_1i*; [4]

diStij

Donde i es el arbol objetivo, j es uno de los n competidores del arbol i, d es el diametro normal (bajo
corcho), y dist; es la distancia entre el arbol i y el arbol j (el nimero de arboles competidores, n, se fija
segln la regla D2 dist;j<0.33*d})

El crecimiento del arbol se vera tanto mas reducido respecto a su crecimiento potencial,
cuanto mayor sea la competencia ejercida por los vecinos (HD2) (que se puede disminuir a través de
la simulacion de claras) y cuanto mayor sea la intensidad del descorche al que se someta al arbol
(ID), que también se puede variar en la simulacion, dentro de las restricciones especificadas,
modificando la altura de descorche.

Mediante este simulador del crecimiento, las actuaciones realizadas, ademas de afectar al
nUimero de arboles (en el caso de la clara), y a la cantidad de corcho extraido en la simulacion del
descorche actual, afectan también al crecimiento de los arboles, que se simula para los siguientes
nueve afos, de forma que la ejecucidon de claras permitird mejorar el crecimiento diametral y, en
consecuencia, la posible superficie de descorche del arbol (a igualdad de altura de descorche) y la
intensidad del descorche aplicado también afectara (en positivo o negativo, seglin se haya aplicado
una intensidad menor o mayor) al crecimiento en seccion de los arboles, que a su vez se traducira
en una variacién en la produccion individual y del conjunto de los arboles de la parcela.

Esta simulacion a futuro permite obtener las mismas salidas que los resultados inmediatos,
pero incorporando las variaciones simuladas y el crecimiento de los arboles remanentes de acuerdo
con las mismas.

Hay que advertir aqui que el modelo de crecimiento empleado no estad ajustado en términos
absolutos a las condiciones de crecimiento de Pino Gordo, pues no se trata de obtener un modelo de
crecimiento para estimar la produccion real del monte sino una herramienta de simulacion,
suficientemente realista, que permita poner visiblemente de manifiesto los efectos de las actuaciones
sobre las caracteristicas resultantes de la masa, tanto en términos selvicolas como ecolégicos y
productivos. Con este fin se ha permitido que los crecimientos simulados, en valor absoluto, sean
bastante elevados, si se comparan con los valores de la literatura, con el fin de ayudar a amplificar la
visualizacion de los efectos que se pretenden poner de manifiesto a través de la simulacion.

4. Resultados

4.1. El marteloscopio: La parcela

92,
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El marteloscopio de Pino Gordo tiene una forma cuadrada, con una superficie, en proyeccion
horizontal de 5625 m2. Contiene un total de 174 arboles (309,3 pies/ha) y un area basimétrica total
de 6,41 m2 (11,4 m2/ha). Las especies presentes son Q.suber, Q. ilex subsp. ballota, Q. faginea y
Pinus pinea, con un claro predominio del alcornoque, con un 92% de los pies. Hay 118 alcornoques
en produccién (210 pies/ha), 42 bornizos (75 pies/ha) y 14 pies de otras especies (25 pies/ha). La
altura media del arbolado es de 7,7 m; la altura de fuste media es de 2,9 m; en los alcornoques
descorchados la altura media de descorche es de 1,9 m, la intensidad media de descorche es de
33,3y la superficie media de descorche es de 1,48 m2/arbol (BALDERO ECHARREN, 2018).

4.2, La herramienta de simulacién: caracteristicas y funcionamiento
La herramienta disefiada permite tomar decisiones para simular las siguientes actuaciones:

a) Respecto al aprovechamiento de corcho, las decisiones de gestion basicas a tomar y que
pueden simularse son: la determinacion del tamafio minimo de los arboles para iniciar el descorche
(desbornizamiento) y la altura de descorche a aplicar a cada arbol. Ambas variables pueden
simularse en el sistema con las siguientes restricciones:

- La Circunferencia sobre corcho (CSC) minima para el desbornizamiento esta limitada a un
valor minimo de 65 cm, que es lo que marca la normativa actual. Pero el gestor (usuario)
puede decidir aumentar dicho valor minimo. Es una restriccidn genérica para todos los
arboles de la parcela.

- La altura de descorche esta limitada a la altura de fuste del arbol pues no se contempla el
descorche de ramas. Como la parcela se encuentra ya en produccion, gran parte de los
arboles ya han sido descorchados. El gestor puede decidir aumentar o disminuir la altura de
descorche aplicada con anterioridad, (la base de datos del simulador contiene la altura previa
de descorche de cada arbol). Es una restriccion aplicable a cada arbol, ya que depende de su
propia altura de fuste.

b) Respecto a la gestion selvicola de la masa, la decisidn a tomar, y que puede simularse, es la
realizacion de claras, seleccionando los arboles a cortar. Los criterios que se pueden aplicar pueden
basarse en diferentes objetivos como la calidad del corcho, el valor ecolégico de los arboles o la
introduccion de nuevos usos como la produccion de setas o el pastoreo. Se contempla también la
posibilidad de marcar arboles de porvenir.

Las simulaciones de claras y aprovechamientos se pueden hacer conjuntamente o por
separado. Los resultados constan de dos partes:

a) el resultado actual

- De la simulacién de una clara se obtiene como resultado la variacion de la masa resultante en
caracteristicas dasométricas, ecoldgicas y productivas.

- De la simulacion del aprovechamiento de corcho se obtiene como resultado: la produccion de
corcho obtenida y su variacidn respecto al Ultimo descorche realizado. La produccion se obtiene en
superficie de descorche, y en peso, aplicandose el valor medio de la densidad superficial del corcho,
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PCM2, del monte (LOPEZ FERNANDEZ, 2006; REINA ALEJANDRE, 2013) y pudiendo obtenerse el
valor econdmico aplicando los precios medios del corcho por unidad de peso que indique el mercado,
distinguiendo entre corcho de reproduccién y bornizo. La variacion de la intensidad de descorche es
también un resultado de interés que se obtiene, tanto para el total de la masa como por clases
diamétricas e incluso por arbol individual.

Si se simulan ambas actuaciones simultdneamente, se considera que el aprovechamiento es
previo a la clara, por lo que la produccidn de corcho se obtiene del conjunto de la masa inicial, aun
cuando el sistema permite diferenciar la parte obtenida de la masa residual y aquella obtenida de la
masa cortada.

b) la influencia de las actuaciones sobre la produccidn y estado de la masa al cabo de 9 afios

En la figura 3 se presenta el esquema de los resultados que se obtienen segln la simulacion
realizada y en las figuras 4 y 5 una muestra de las salidas tras la simulacién de clara y descorche.

A) RESULTADOS ACTUALES TRAS EL DESCORCHE

A 4 A

- Todos los arboles tienenel tamaiio actual

- Los arboles se dividen en dos categorias: masa -Todos los arboles tienenel tamafio actual
remanentey masa extraida. - Se utiliza la HD original medidaencampo

- Todos los arboles se descorchan antes de laclara - No se desborniza

- Losvaloresde HDy los drboles a descorchar son - Todo el corcho es de reproduccién

los que se establecenen lasimulacién
-Puede haberdesbornizamiento
- El corcho extraidose clasifica comoreproduccion

o bornizo.
B)_TRAS NUEVE AROS (Y UN NUEVO DESCORCHE IGUAL AL SIMULADO)

- Sélolosarbolesde lamasa remanente, con el tamafio - Todos los arboles con el tamafio resultante del
resultante del crecimiento tras 9 afios segun el crecimiento tras 9 afios segun el modelo
modelo CORKFITS. CORKEFITS.

- Las SD se calculan con los nuevos valores de g y los - Se utiliza la HD original medidaencampo
valores de HD establecidos enla simulacién. - Las $D se calculan con los nuevos valores de g y los

- Todo el corcho es de reproduccion valores de HD originales.

- No se desborniza. Todoel corchoes de reproduccion

Figura 3. Esquema de los resultados que se obtienen en la herramienta Excel segun la simulacion realizada en el momento actual y
a los 9 afios. HD: altura de descorche. SD: Superficie de descorche- g: seccion normal de los drboles.
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Achiva  Inico Insertar Dibujar Disenio de pagina Formulas
F
’4 B c D E G
Descorche | Clara

ArbolNe| HD [incHD | Corta  |Arbel Perveni
1 3,00 -3}
2 3,10 -3,1
3 1,36 -1,36
3 3,05 -3,05|
5 3,30 -3,3.
6 1,60 -1,6|
7 2,64| -2,64
] 1,59/ -1
9 1,53 -1 1
10 1,67 -1 1
1 1,10 -1] 1
12 0,91/ il
13 2,05 -1 1
14 2,26/ -1]
15 0,00 1 1
16 0,00/ 1] 1
17 2,89 -1 1
18 1,9 1
19 2,03 1
20 2,53 1
21 2,10 1
22 2,74
23 2,64
24 0,00/ 1
25 2,43

o
27 3,05
28 1,36
29 2,78

» i Simula:i:');‘ Arboles | Resultados Mapas | Resultados tras 9 afics

Femando Baldero Echarren

Excel

MarteloPinoGordo vd4.5 -

Rewisar Vista

MARTELOSCOPIO DE PINO GORDO

Fernando Baldero Echarren ‘

Pon tu nombre en la celda gris de arriba

a) SIMULACION DE CLARA: Marca con un 1 en la columna
adecuada los drboles que elijas para cortar o aguellos
que elijas como drboles de porvenir

b) SIMULACION DE DESCORCHE: Indica la variacién
propuesta en la altura de descorche de cada arbol sobre
laaltura de descorche actual (HD) en las celdas verdes
(en metros). La variacion puede ser tanto positiva como
negativa. Si no quieres modificar la altura de descorche Laaltura de descorche esta limitada por la altura de fuste.

de un drbol deja la celda en blance.

0,5625|Area de la parcela

Amplitud de las clases diamétricas (cm)

No se permite el descorche en ramas

Limite inferior de la primera clase diamébica (om)

174 |Numero total de drboles de la parcela
0/ Arboles excluidos

1

Circunferencia minima para el descorche de los bomizos icm)

Los datos se tomaron entre los meses de Enero y Mayo de 2018

Mapas tras 9 afios =~ Frecuencias

@ )

Figura 4. Hoja de operacion de la herramienta de simulacién del Marteloscopio de Pino gordo (BALDERO ECHARREN, 2018)
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Figura 5. Mapas de drboles obtenidos tras la simulacién de clara y descorche. El tamafio de los circulos es proporcional al tamarfio
de los drboles (g) en la primera fila, a su valor ecoldgico en la sequnda y a su superficie de descorche en la tercera. La columna
izquierda es el resultado actual tras la simulacion y la columna derecha tras 9 afios. Los drboles en color amarillo son los cortados
en la clara.
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Masa inicial
N (pies/ha) G(m2/ha) | gm(cm2) | D_m (cm) HDm (m) IDm  |5D total (m2)] EcoVal_m
309.33 11.39 368.31 21.66 1.89 33.30 17294 6.01
Masa extraida CORCHO EXTRAIDO
N (pies/ha) G (m2/ha) | gm(cm2) | D_m(cm) | HDm (m) IDm | SD total (m2), EcoVal SD_Born (m2) | SD_Rep (m2)
74.67 3.41 456.09 24.10 205 J3a095| s013 8.27 0.00 172.94

Variacidn del Valor Ecolégico

-11.97%

Frecuenciar el

5000

4500

000

3000

500

2000

Superficiede Deswarche im2)

BB

H

a0

Distribucién diamétrica

25 73 s s 125

Clase diamétrica

H —

425 s

s s

Superficie de descorche segln clases diamétricas

25 75 125 175 25 75 ) ars 25 a5

Clase diamétrica

7s
i

mRemaneste: Ofermdes

mRemanentes [Comades

an

Intensidad media de Descorche
enla masa inicial

25 75

Clase diamétrica

Intensidad media de Descorche
en la masa extraida y final

il i |

Claze diamétrica

WRemanentes [1Cortados

125 s ns ns Er 75 45 415

Figura 6. Resultados obtenidos tras la simulacion de clara y descorche. En amarillo se representa la masa extraida en la
clara.

4.2, La evaluacién y validacion de la herramienta de simulacion:
la herramienta disenada se realizaron 4
simulaciones con criterios diferentes y se compararon los resultados obtenidos con el fin de evaluar el
correcto funcionamiento del sistema (BALDERO ECHARREN, 2018).I Los tratamientos simulados
fueron los siguientes:
O_Referencia: Sin clara y con descorche estandar (igual al realizado en la Gltima pela)
A_Clara_EcoVal: Simulacion de clara primando el valor ecolégico. Descorche estandar
Simulacion de clara primando el espaciamiento de los arboles y la calidad de
corcho futuro. Descorche estandar.
Simulacion de descorche méaximo permitido en todos los arboles. Sin clara.
D_Dextr_Clara: Simulacion de descorche maximo permitido en todos los arboles y clara
estandar.

Para evaluar el

B_Clara:

C_Dextr:

correcto funcionamiento de

En la tabla 1 se presentan los principales resultados numéricos de las simulaciones ensayadas.
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Tabla 1. Resultados numéricos de las simulaciones ensayadas, en el momento actual y tras nueve afnos. *En este caso el
descorche simulado a los 9 afos se ha simulado igual al descorche estandar y no al simulado. (Fuente: BALDERO, 2018)

Variables dasométricas

Variables ecologicas

Tras la simulacién a los 9 afios
Valor ecolégico medio

6,21 (+3,33%)

7,22 (+3,44%)
5,56 (+2,21%)
6,21 (+3,33%)
5,59 (+2,19%)

5. Conclusiones

La evaluacion realizada de la herramienta disefiada ha permitido constatar el correcto
funcionamiento de esta, con variaciones de las variables dendrométricas, dasométricas, productivas y
ecoloégicas estimadas coherentes con las actuaciones simuladas.

A través de las simulaciones realizadas se ha constatado que los crecimientos de los
alcornoques han aumentado cuando se ha disminuido la espesura de la masa y han disminuido
cuando se ha aumentado la intensidad de descorche.

Los crecimientos obtenidos en ambas simulaciones de clara, tanto aquella que tiene en
cuenta como criterio la mejora del valor ecoldgico de la masa como la que no, son bastante similares,
por lo que es posible incluir como criterio de gestion forestal la mejora del valor ecoldgico del
alcornocal sin perder capacidad productiva de corcho. No obstante, el peso que tiene el tamano de
los arboles en el valor ecolégico puede ser revisado, con el fin de proporcionar una mayor sensibilidad
a la variacién de la presencia y tipo de microhabitats.

Las diferencias de crecimiento en las dos simulaciones de clara se han visto mitigadas por el
propio disefio de estas. El criterio de distribuir la intervencién de forma homogénea por toda la
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parcela ha provocado que las diferencias no sean muy acusadas. Este criterio se introdujo de forma
esplrea y convendria revisar otros disefos espaciales de las claras

Para las labores de entrenamiento del selvicultor en practicas seria preferible prescindir del
criterio de distribucidn espacial homogéneo, con el fin de amplificar los efectos de los diferentes
criterios empleados en la definicidn de los tratamientos, o bien incluir criterios de indole espacial en
las simulaciones.

En los casos en los que se han simulado claras, la produccion de corcho tras 9 afios resulta
menor que en la situacién inicial. El aumento del crecimiento producido por la disminucion de la
espesura, aun habiendo sido magnificado en el modelo, no compensa la pérdida de alcornoques
productores en un solo turno de descorche, pero permite observar el aumento de la capacidad de
produccién de los arboles remanentes. Ademas no se ha contemplado en estos ensayos la posibilidad
de aumentar la altura de descorche (HD) sin incidir en la Intensidad de descorche (ID) gracias al
aumento de grosor de los arboles, lo que permitiria simular mayores producciones con la misma
presion de pela.
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