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La publicaciéon que tenéis en las manos es la parte final de todo un proceso
de transferencia de conocimiento. Este se inicia con cada una de las visitas
técnicas que forman parte de todas y cada una de las ediciones de las Jornadas
Técnicas Silvicolas Emili Garolera y acaba con la redaccién y elaboraciéon de este
documento extenso y completo con todas las comunicaciones. En esta 412 edicién
hemos organizado jornadas de diferentes temdticas, pero todas ellas, orientadas
a facilitar la gestién del dia a dia de las fincas forestales, hablando tanto de
productos madereros como otros temas mds actuales, los cuales son la gestién
de la caza, los créditos climdticos o la gestién del agua. A la vez, también hemos
planificado jornadas que, sin alejarse del componente cientifico y técnico, se
adentran en las experiencias de gestores y silvicultores que gestionan sus fincas.

En la ediciéon de este arfio, hemos abordado problemdticas como los incendios
forestales, puntualizando y exponiendo los trabajos a hacer para recuperar un
bosque después de un incendio o bien cémo planificar la lucha contra estos
grandes incendios mediante la planificacién forestal; la creciente necesidad de
una correcta y eficiente gestion del agua; y la creacién del nuevo sistema créditos
climdticos, el cual se basa en la aplicacién de una silvicultura que pretende
mejorar la biodiversidad, la fijacién de carbono y la creacién de agua azul. También
se han presentado asuntos puramente silvicolas como los desbroces selectivos
o la viabilidad de productos forestales no madereros como el cultivo de trufas, la
gestion de la caza de la becada o la resinacién del pino carrasco.

Todas las jornadas, pero, han tenido un eje comun: la gestién forestal como
herramienta para garantizar una conservacidén del paisaje, para obtener bosques
resilientes ante el cambio climdtico y los incendios forestales, y para mejorar
la diversidad de flora y fauna -y también del paisaje-. Y todo esto, sobre todo,
hacerlo con el objetivo de buscar la rentabilidad econémica de esta gestién;
puesto que, si la gestidn no tiene un resultado econémico positivo, esta no es
posible.

Para terminar esta presentacidn del libro de la 41° edicion de las Jornadas Técnicas
Silvicolas Emili Garolera, queremos agradecer a las empresas colaboradoras y
que han participado activamente en la organizacién de las jornadas, asi como
a los coordinadores y a todos los ponentes y asistentes los cuales, con sus
explicaciones y preguntas, han generado un intercambio de ideas y conocimientos
que han abastecido de contenido las diversas jornadas.

No olvidamos la implicacién de propietarios y gestores que, con la generosidad
para compartir sus experiencias, hacen que estas Jornadas, ademds de un punto
de encuentro, sean sobre todo un reflejo de la gestién forestal actual y aplicada
en Catalufia desde un punto de vista prdctico y realista. jMuchas gracias a todos
y todas y nos vemos en la proxima edicion de las Jornadas Técnicas Silvicolas
Emili Garolera!

Josep M. Tusell

Responsable técnico del CFC y co-coordinador de las Jornadas
Consorci Forestal de Catalunya
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Como recuperar un bosque despueés
de un incendio. Trabajos mecanizados
y tratamientos manuales

Gerard Alcoverro Poch. Ingeniero de Montes. Doctorando en mecanizacién forestal
al grupo de aprovechamientos, mecanizaciéon y biomasa forestal (CTFC).
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Mario Beltran Barba. Ingeniero de Montes. Jefe de grupo de Gestién Forestal Sostenible (CTFC).

Gianni Picchi. Doctor Ingeniero de montes. Investigador del CNR-IBN (Italia) y adjunto
en el grupo de aprovechamientos, mecanizacion y biomasa forestal (CTFC).

Cita bibliogrdfica: Alcoverro, G.; Cano, F; Beltran, M,; Picchi, G. 2024. Cémo recuperar un bosque después de un incendio.
Trabajos mecanizados y tratamientos manuales. A: Tusell, J. M., Alcalde, B., Busquets, E. (eds).
41 Jornadas Técnicas Silvicolas Emili Garolera. Pp: 6-19.

El pino carrasco es una especie a tener mucho en cuenta en Catalufia en un contexto de
transicién hacia la bioeconomia. Se trata de la especie maderable mds presente al pais,
la de mayor crecimiento por hectdrea de nuestras especies autéctonas y, seguramente,
la de mayor resiliencia ante el cambio climdtico.

A menudo se desconocen las buenas propiedades de su madera, se ignora que sus
masas se pueden mejorar mucho (por medio de la genética y de la silvicultura) y no se
prevé que la especie tenga una gran expansion.

Actualmente hay unas 300.000 ha de pino carrasco en el pais y aproximadamente un
tercio son masas jévenes procedentes de incendios o nuevos terrenos arbolados, con una
gran posibilidad de mejora de su calidad y resiliencia frente incendios, sequia, plagas,
etc. Estas perturbaciones representan unos de los principales retos forestales del pais.

El articulo se centra en estas masas jévenes, la silvicultura que necesitan y el tipo de
mecanizacién posible para salir del circulo de los incendios, ganar en biodiversidad y ser
mds util en la nueva era de la bioeconomia.
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Introduccién: importancia del pino
carrasco en Cataluia y de los tratamientos
silvicolas de sus masas jovenes

Podriamos decir que el pino carrasco, Pinus halepensis, es la especie forestal
maderable mds termdfila y xeréfila que tenemos, la mds adaptada a la sequia y de
las pocas que soporta precipitaciones Unicamente de 250 mm, ademds de muchos
meses de sequia.

Coincide que es la especie forestal mds representada en Catalufia y que, inclu-
so con cambio climdtico, sigue en continua expansién. Actualmente ya supera
ampliamente las 300.000 ha y sus capacidades de expansién son superiores a las
de cualquiera otra especie forestal (Figura 1).

Prdcticamente, su superficie solo queda limitada en Cataluiia por las llanuras
de cultivo (llanura de Lleida, delta Ebro, Campo de Tarragona, Penedés, Valles,
Ampurddn, llanura de Vic) y las regiones eurosiberianas y boreoalpinas del Pirineo
(en claro retroceso).

También es la segunda especie en existencias maderables del pais; 23.5 millo-
nes de m® y unos crecimientos, segun el 3° y 4° inventario forestal nacional, de
450.000 md/anuales (Figura 2), mientras que el aprovechamiento medio que se
hace es de poco mds de 150.000 m?/anuales (Figura 3).

i, & PN 0on2001) B IFN4 2013-2006)

I Presencia
| Area potencial

Figura 1. Aproximacién al area actual y potencial Figura 2. Volumen cuantificado en los IFN 3r y 4t del
del pino carrasco en Espaia. Fuente: MITECO. stock por especies en Catalufia. Fuente: OFC, datos IFN.

300k
250k

200k

3

£ 150k

100k

50k

1988 1990 1992 1984 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

-8 Pino -+~ Pino = Pino
silvestre laricio carrasco

Figura 3. Volumen cuantificado por afios de la extraccién por especies en Catalufia. Fuente: OFC, datos DGEFGM.
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Asi pues, nos encontramos ante una de las especies con mds resiliencia del pais
ante los cambios globales, la que ocupa mds superficie y mds capacidad de con-
quistar nuevos territorios y también la de mejores crecimientos por hectdrea de las
pindceas autéctonas.

Y sin embargo, seguramente es la especie mds ninguneada por la sociedad, el
mundo académico y el mundo forestal.

A nivel social es conocido como el pi bord, que nace en cualquier espacio aban-
donado. Por lo tanto, los bosques que aparecen no son los que queremos, sino el
producto del abandono.

El mundo conservacionista lo ha maldecido continuamente diciendo que su origen
es de repoblaciones artificiales o que se habia extendido a consecuencia de la
destruccién antrépica de los bosques de frondosas. Las evidencias paleobotdnicas
le han vuelto los “papeles” de nacionalidad y declarado claramente indigena de la
Peninsula Ibérica.

En el mundo de la fitosociologia ha sido prdcticamente ignorado y calificado a
menudo de “brolla” anterior al bosque climdcico de verdad.

El mundo académico forestal le reconoce su papel en restauraciones, en el paisaje y
en las dindmicas forestales pero pocas veces presta atencién en su capacidad para
producir bienes econémicos, obviando su capacidad de crecimiento en los terrenos
mediterrdneos y sus calidades como madera.

Esta idea prefijada de la escasa calidad de la madera del pino carrasco proviene
de no contemplar el proceso degenerativo (seleccion negativa) que durante siglos
han sufrido sus bosques y del desconocimiento de las propiedades de su madera.

En efecto, tenemos magnificos ejemplos de drboles que no han contado con esta
negativa seleccion, como los pinos de Piera (segundo drbol autéctono mds alto de
Catalufia, con 37 m de altura, Fotografia 1), en Rasquera o en otras muchas zonas

de la Cataluna mediterrdnea. Fotografia 1.

Pino carrasco

Y en cuanto a la calidad de la madera, hemos visto vigas del Eixample de Barcelona de Cal Ferrer

hechas con madera de Collserola e incluso, muebles confeccionados posteriormen-  de| Coll (Piera).
te a partir de estas vigas. 37 m de altura.
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Las pruebas realizadas por el Institut Catald de la Fusta (INCAFUST) indican que
el pino carrasco tiene una de las maderas de conifera autéctona con mejores pro-
piedades resistentes y de densidad (58941 kg/m?). En los ultimos afos se ha tra-
bajado en la caracterizacion de las propiedades bdsicas, y observado que junto con
la pinocha son las dos especies con un potencial resistente mds elevado. También,
se ha evaluado esta madera por productos estructurales encolados como el CLT
(Fotografia 2), y determinado que el pino carrasco no presenta ninguna dificultad
especial en el proceso de encolado.

En estos momentos, con la revolucién de la bioeconomia y el cambio
climdtico, tenemos que prestar una especial atencién a esta espe-
cie, teniendo en cuenta una necesaria mejora genética que revierta
la erosidn genética que ha sufrido a lo largo de los siglos (puertos
tortuosos y rama gruesa) pero también que tenga en cuenta las
procedencias de zonas mds dridas para soportar las condiciones
mds xéricas que ya han llegado, y las futuras.

Por otro lado, también se debe tener mucho en cuenta la necesaria silvicultura y mejora
a hacer a las mds de 300.000 ha actuales que ocupa la especie; un tercio de las cuales,
proviene de regenerados posteriores a los incendios del 1986, 1994, 1998, 2006, 2012,
2016 o 2019. Es sin dudaq, esta silvicultura la que puede mejorar la calidad de estas
masas existentes y prevenir que no se repitan incendios, estropicios o estrés hidrico.

Este articulo lo dedicamos especialmente a la silvicultura necesaria a las masas jéve-
nes de pino carrasco y su mecanizacién. Estamos hablando de muchas decenas de
miles de hectdreas que estdn sufriendo el mayor estrés hidrico histérico, muchisima
competencia por la luz y coincidiendo con su mayor potencial de crecimiento y mayor
riesgo de sufrir incendios devastadores (y posiblemente sin regeneracién posterior). Es,
sin embargo, unos de los principales retos forestales que tenemos en el pais.

Recomendaciones silvicolas para las
masas jovenes de pino carrasco

La excepcionalidad del pino carrasco respecto de otras especies en cuanto a su
ecologia se traslada también a su silvicultura. Ademds de la diferencia de objeti-
vos con los cuales se ha gestionado (o cuando menos analizado) los bosques de
pino carrasco, como se ha comentado antes, hay que destacar que la aplicacién
de esquemas silvicolas desarrollados en otras especies y contextos, como el cen-
troeuropeo, provoca resultados divergentes a los obtenidos en otros bosques. De
hecho, estos resultados son a menudo contrarios a los objetivos planteados y dan
pie a interpretaciones como por ejemplo que esta especie tiene poco potencial pro-
ductivo o de desarrollo a largo plazo. Todo esto tiene su mdxima expresidén cuando
se aborda la regeneracién de un bosque de pino carrasco en ausencia de fuego:
muy frecuentemente las cortas de regeneracién y también las cortas de seleccién
con estructura irregular no generan nuevos plantones vigorosos en abundancia.

A esto se suma también que, dentro de la gestién especifica para objetivos con-
cretos como el de prevencion de incendios o bien aplicando esquemas productivos
genéricos, se aplican tratamientos silvicolas que no favorecen o incluso contra-
vienen el propio desarrollo de la masa tratada. Como ya se indicé en el manuadl
ORGEST para los bosques de pino carrasco (Beltrdn et al., 2011):

+ Son frecuentes las claras fuertes, ya sea para asegurar la extraccion de madera
comercial o por motivos de estructuracion de la masa ante los incendios fores-
tales, normalmente acompanadas de podas de gran proporcién del drbol. Pero
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estas actuaciones tienen efectos negativos en el crecimiento de los drboles y
en el desarrollo estructural de la masa, porque las aclaradas fuertes pueden
suponer un freno al crecimiento en altura y también una desestabilizacién de la
masa. Ademds, suponen una puesta en luz intensa que el sotobosque aprovecha
para desarrollarse, aumentando la vulnerabilidad de la demasiada y haciendo
necesarias posteriores intervenciones de reduccién del matorral.

® Las podas con objetivo de potenciar el crecimiento o mejorar el producto
obtenido no son justificables en el caso del pino carrasco. Gonzdlez-Ochoa
et al. (2004) indican que la poda baja no tiene efectos en el crecimiento en
altura y, ademds, puede llegar a tener un efecto negativo en el crecimiento en
didmetro, contrarrestando el efecto positivo de una clara.

Es por eso que los modelos ORGEST proponen esquemas silvicolas que mantienen
un dosel lo mds cerrado posible y regulan la competencia arbolada con claras por lo
bajo o mixtas mds frecuentes y mds suaves, usando los desbroces selectivos como
complemento para reducir la vulnerabilidad de la estructura e indirectamente la
competencia por los recursos y el espacio. En el caso de la regeneracién, la mayoria
de modelos apuesta por maximizar el turno y aplicar técnicas especificas para el
pino carrasco, que pueden incluir también el fuego técnico.

Manteniendo la perspectiva de las ORGEST, desarrolladas hace ya mds de 10 afios,
la silvicultura del pino carrasco, y especificamente de las masas jévenes postincen-
dio que estdn haciendo el cambio hacia bosques adultos, se puede impregnar de las
corrientes actuales generales de la silvicultura europea: gestién para la adaptacion al
cambio climdtico y basada en procesos naturales (climate-smart forestry, close(r)-
to-nature forestry). Eso si, hay que atender la ecologia funcional de la especie, su
temperamento, y la interaccién con otros elementos del sistema (sotobosque, suelo..).

Concretar esto en propuestas silvicolas concretas es un paso que todavia no
estd desarrollado con un seguimiento cientifico concluyente. EIl CTFC participa en
varias iniciativas de innovacion y transferencia del conocimiento que pretenden
construir técnicamente lo que la teoria puede llegar a proponer para estos bosques
en el actual contexto y en el futuro.

El mensaje que destacar es que los bosques de pino carrasco actuales pueden no
representar de manera generalizada el mdximo potencial de desarrollo de la especie,
atendiendo al contexto explicado anteriormente. La propuesta de gestién para los
bosques de pino carrasco en general y especial para los que presentan buenas apti-
tudes productivas (accesibilidad, opciones de transitabilidad, suelo con cierta profun-
didad y textura adecuada y pluviometria no excesivamente limitante) se centra en:

 Realizar claras que beneficien explicitamente a los mejores drboles (es decir,
claras selectivas o selectivas mixtas). Aqui hay que considerar también favore-
cer pies de otras especies que puedan tener un retorno econémico significativo.

* Readlizar claras de la menor intensidad posible atendiendo al retorno econé-
mico desde la perspectiva de minimizar costes, conseguir ingresos unitarios
altos y tener presente que son inversiones necesarias para fomentar el desa-
rrollo y la capitalizacién futura.

+ Realizar claras frecuentes que permitan una modulacién progresiva de la res-
puesta de la masa.

« Evitar realizar podas en general, especialmente si hay que eliminar ramas vivas.

 Evitar realizar desbroces totales y otras acciones sin retorno econémico, como
la eliminacion de restos (siempre cumpliendo los requerimientos normativos).

Aqui el primer pensamiento serd que esto no es viable econémicamente, que hay
que ser intenso para sacar el volumen suficiente para pagar costes, que hay que
ser mds sistemdtico para simplificar.. Y razén no faltard, pero aqui el reto es supe-
rar esta fase de transicién, y en especial las primeras intervenciones, para conse-
guir, a la larga, masas mds productivas, mds adaptadas vy resilientes a las duras
condiciones que enfrentan y enfrentardn. Que la mayoria de los bosques de pino
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carrasco actuales sean jéovenes, monoespecificos y densos sobre suelos raquiticos
o no desarrollados no quiere decir que esta sea la situacién mds favorable a la
especie. Al contrario, la idea seria generar y dirigir una estructura heterogénea de
menos densidad que permita modular la iluminacién directa e indirecta del suelo
y de dos o mds estratos de vegetacién, que mantenga cierta competencia entre
drboles para fomentar el crecimiento sin limitarlo, y que a la vez se mantenga cierto
ambiente forestal nemoral, con dificultad para la circulacion de vientos en superfi-
cie. La masa evolucionard hacia un bosque mds adulto, con drboles de copa grande
y vital, y un suelo forestal también cada vez mds desarrollado.

Hay que notar, si no ha quedado bien descrito ya, que esta estructura objetivo es
beneficiosa en primer término desde el punto de vista productivo especialmente si
el destino acaba siendo madera de sierra por CLT por ejemplo, con posibles otros
productos complementarios también de otras especies, pero también genera un
buen conjunto de servicios ecosistémicos provechosos (no en dinero, pero), como
por ejemplo la capacidad de acogida de biodiversidad, la fijacién de carbono, la
produccion de agua azul, el paisaje y el entorno recreativo. La planificacién por un
lado y la comercializacién de productos de alto valor por otra se tienen que sumar
a la mecanizacién explicada en esta jornada para hacer posible desarrollar la silvi-
cultura propuesta para unos mejores bosques de pino carrasco.

Potencial de uso de la maquinaria compacta
en los bosques jovenes mediterrdneos

La mecanizacién de los trabajos silvicolas en los bosques mediterraneos afade
unos desafios especificos, por las especies arbéreas, el clima y el mercado de los
productos maderables, entre otros. Aun asi, hay también unas pautas comunes a
otros contextos forestales del norte de Europa o de América. Entre ellos, el manejo
de las masas jévenes. Desde un punto de vista de tratamiento silvicola, un bos-
que joven siempre representa una tarea compleja: hay que intervenir sin dafar los
drboles de futuro y dejar una estructura homogénea y estable. Ademds, a pesar del
papel imprescindible de las claras en la silvicultura de masas jévenes, dificilmente
son rentables a causa de la medida reducida de las plantas.

En términos generales, un buen nivel de mecanizacién es una solucién para incre-
mentar la productividad y reducir los costes de los trabajos forestales. Pero, como
en otros sectores, la tendencia de la maquinaria forestal ha ido desarrollando
maquinaria mds potente y pesada. Esto se justifica por una mayor productividad
en talas fuertes o en cortas a hecho y con drboles de gran tamafio, pero se vuelve
un inconveniente al disminuir el didmetro medio de las plantas y las exigencias de
no dafar las masas remanentes.

== = == = Foresteri 1
Foresteri 2
30 A = == == John Deera
=====:|akn
— — Arbro

Las grandes procesadoras vy
autocargadores tienen un coste
de adquisiciéon y de uso muy
elevado y esto no influye en su
productividad, que cae confor-
me se reduce el didmetro de
los drboles, como demuestran
varios estudios (Figura 4).
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También hay otros factores que contribuyen a incrementar los costes de uso de las
grandes maquinarias en claras. Uno de ellos es el coste de transporte de las mdqui-
nas, que a nivel anual es tanto mds alto cuanto mads pequeno serd la medida media
de las parcelas a talar. En Finlandia se calcula que el transporte de las maquinas
forestales tiene un coste medio de 6 a 10% del coste total de las operaciones
forestales. Un contratista con 2 mdquinas forestales, géndola propia y una pro-
duccion anual de 35000 m? tiene un gasto de 0.80 €/m? (Vaatdinen et al. 2006).

En el trabajo con masas forestales jévenes el uso de maquinaria forestal de peque-
na medida puede resolver o reducir estos problemas gracias a unas ventajas prdac-
ticas: 1) sus costes operativos y de adquisicion son muy menores, 2) su anchura y
peso reducido los permiten moverse con agilidad minimizando el impacto al suelo
y la masa de futuro y 3) se reducen de manera relevante el coste de transporte
(Fotografias 3 y 4). Pensamos que este uso puede ser interesante en claras pre-
comerciales y en intervenciones subvencionadas por silvicultura o prevencién de
incendios.

Fotografias 3 y 4.
Medida y peso
reducidos permiten
aprovechar
diferentes
soluciones de
transporte, a la
izquierda con
camion comercial
de transporte de
larga distancia

de madera
(aprovechando la
vuelta con carga
de madera), a

la derecha con
remolque agricola.
En ambos casos la
madquina forestal
llevaba un remolque
adicional.
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Resultados de las demostraciones
de maquinaria compacta

En el marco del proyecto FIRE-RES se realizaron dos demostraciones de maquina-
ria compacta:

+ La primera se hizo en un bosque de pino rojo en el municipio de Odén
(Solsonés), con dos bloques de caracteristicas de masa diferentes, una masa
de latizal alto-fustal bajo y el otro de latizal alto - latizal bajo. El objetivo fue
analizar como esta tipologia de maquinaria mds ligera funcionaba en claras
comerciales y pre-comerciales (Tabla 1).

* La segunda se realizé en un bosque de pino carrasco del municipio de
Viladecavalls (Vallés Occidental), regenerado post-incendio forestal de los afios
70, donde se diferencian tres bloques diferentes, tanto en densidad de pies
como en didmetro y altura (Tabla 2). El bloque 1 corresponde a un latizal alto-
fustal bajo, el 2 a un latizal alto y el 3 a un latizal bajo. En este caso el objetivo de
la demostracion era el de intentar reducir el coste de los trabajos de silvicultura
preventiva de incendios en regenerados de pino carrasco. Previamente a los
tratamientos mecanizados realizados en el marco del proyecto, las cuadrillas
de BOSCAT iniciaron los tratamientos manualmente, con costes por superficie
muy elevados y superiores a las ayudas dadas por la administracién.

La maquinaria utilizada para llevar a cabo las demostraciones fue una Malwa 560C
Combi (Fotografias 5 y 6), maquina compacta de 1,95 m de ancho, 5,7 m de largo
y desde 5,7 t de peso, conducida por un maquinista experto de la misma empresa
fabricante. El cabezal procesador utilizado fue un LogMax 928.

Fotografias 5 y 6. Malwa 560C modo procesadora (izquierda) y modo autocargador
(derecha).

En ambas demostraciones se llevé a cabo un estudio de tiempo a través de las
grabaciones de video de los trabajos, en Odén se obtuvieron 11,32 h de grabacién
de tiempos operativos en el primer bloque y 179 h en el segundo. En Viladecavalls
fueron 7,48 h al primer bloque, 10,35 h al segundo y 9,61 h al tercero. Para obtener los
datos de productividad se trabajé con el estdndar StandForD que el mismo soft-
ware de la mdquina almacena. Esto supuso obtener el nimero de pies cortados, las



A,
15 /qP\ Jornadas Técnicas Silvicolas Emili Garolera
ap

trozas por drbol junto con la clasificacién por productos de estas y sus respectivos
volimenes.

Con estos datos se puede obtener un balance de rendimientos y econémico de los
resultados de ambas demostraciones.

En Odén se clasificé la madera por productos (palos, sierra y biomasa) y en
Viladecavalls todo fue destinado a biomasa por condicionantes de consumo de
astilla, sacandole el mdximo partido al cabezal procesador capaz de trabajar hasta
2 cm de punta delgada.

En ambas demostraciones, previo a la ejecucién de los trabajos, se realizé el mar-
caje de los drboles pie a pie. Las claras marcadas fueron mixtas, sacando compe-
tencia a los drboles con mads futuro pero sin comprometer la estabilidad de la masa.

En el presente estudio de tiempo se establecié el criterio que las pausas inferiores
en 15 min se considerarian tiempos productivos (PMH15). Este es el tiempo en el
cual el operario estd realizando alguna tarea donde directa o indirectamente afec-
ta la productividad de los trabajos.

En la tabla siguiente se muestran los resultados de productividad y costes de los
dos bloques de la demostraciéon en Odén (Tabla 1). Se observa como en el bloque
1, a pesar de sacar mucha menos madera, se obtiene una productividad un poco
superior que en el bloque 2, a causa del mayor volumen unitario del drbol cortado.

de volumenes

Bloque 1 2 cortados,

Densidad (p/ha) 2125 3660 productividades,
costes y balances

Didmetro medio (cm) 17 12 econémicos en la

Area basimétrica (m2/ha) 52,5 49 demostracion a

Productividad (m3/PMH;s) 2,30 179 Oden.

Coste por hora productiva (€/PMH;5) 88,6

Coste unitario (€/m3) 38,20 50,01

Coste por superficie (€/ha) 1.750,70 4.89997

Valor en cargador (€/m3) 46,7 46,7

Valor en cargador (€/ha) 213730 457475

Balance econémico (€/m3) 8,44 -3,32

Balance econdémico (€/ha) 386,60 -325,22

Referente al balance econdmico, en el bloque 1 ha resultado ser positivo, al con-
trario que en el bloque 2 donde los costes son superiores al valor del producto
obtenido. Esta notable diferencia recae en las diferentes productividades. Pero en
todo caso, en el segundo bloque se ha realizado una clara de mejora que tradicio-
nalmente necesita de una subvencién que triplica esta cifra. Por lo tanto, con esta
mecanizacion, ademds de generar producto, reduce la necesidad de subvencién en
un tercio.

Y en el primer bloque, el balance es positivo de manera mecanizada y de manera
manual el resultado habria sido previsiblemente negativo.

En la Tabla 2 podemos ver los resultados de productividad y econémicos de la
demostracion en Viladecavalls, ya concretamente en pino carrasco.



Tabla 2.
Resultados

de volumenes
cortados,
productividades,
costes y balances
econdmicos en la
demostracién en
Viladecavalls.

Tabla 3.
Comparativa
costes entre

manual y
mecanizado.
Fuente: costes
manuales BOSCAT
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VILADECAVALLS

Bloque 1 2 3
Densidad (p/ha) 1698 4980 9620
Didmetro medio (cm) 17 10 6
Area basimétrica (m2/ha) 427 47 30,7
Productividad (m3/PMHjs) 2,61 1,64 049
Coste por hora productiva (€/PMH;js) 89,60
Coste unitario (€/m3) 34,34 54,52 183,58
Coste por superficie (€/ha) 1735,30 3.336,36 4950,89
Valor en cargador (€/m?3) 33,28 30,00 30,00
Valor en cargador (€/ha) 1681,86 1835,72 809,05
Balance econdémico (€/m3) -1,06 -24,52 -150,30
Balance econémico (€/ha) -5344 -1500,65 -4141,83

Al bloque 1 se extrajo 49,3 m3/ha, algo mds al bloque 2, con 60,75 m3/ha, y mucho
menos al bloque 3, 27,6 m3/ha. Se observa como en el bloque 1 la productividad es
superior a causa del superior volumen unitario del arbolado, a pesar de haberse
sacado menos madera que en el bloque 2. En el bloque 3 el volumen unitario es muy
inferior, lo cual da productividades muy bajas y poca madera extraida.

En el bloque 1 se calculé que un 13 % de la madera podria ser destinada a sierra
(trozas de 2,5 m a 14 cm de punta delgada), en los otros la totalidad para biomasa.

A causa de las bajas productividades se puede ver como en el bloque 2, a pesar de
resultar un valor del producto por hectdrea superior al bloque 1, las pérdidas son
muy superiores.

En el caso particular de Viladecavalls, el objetivo de realizar el tratamiento con la
madquina de pequefio tamano era reducir el coste del trabajo manual. En la siguien-
te tabla (Tabla 3) se observa la comparativa manual-mecanizacion.

Bloque Coste €/ha* Valor en cargador (€/ha) Diferencia (€/ha)
1 Manual 4000 0 -4.000

1 Mecanizado 1735 1.682 -53

2 Manual 3.000 (o] -3.000

2 Mecanizado 3.336 1.836 -1.500

3 Manuadl 4409 0 -4.409

3 Mecanizado 4.951 810 -4.142

* El coste mecanizado suma la corta, procesado y saca, mientras que el manual contabiliza la corta y ges-
tién de restos.

Se observa como los trabajos mecanizados suponen una reduccién del coste por
hectdrea especialmente para el aprovechamiento de la madera. En el caso del
bloque 1 esta reduccién es muy significativa, a causa de las dificultades de los
operarios para cortar drboles de mucha longitud con densidades muy elevadas de
forma manual y existencia de muchas lianas.

En el bloque 2 los costes se reducen a la mitad, a pesar de tener un valor a cargador
mds elevado que el anterior, pero los costes de la actuaciéon se incrementan por la
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baja productividad. En el bloque 3, este factor todavia penaliza mds la poca madera
sacada, donde el resultado final se puede decir que es similar al manual.

Teniendo en cuenta la subvenciéon dada en cada bloque (2000 €/ha bloque 1y 2;
3.000 €/ha bloque 3), la reduccién de los costes por la misma subvencién signifi-
caria poder hacer 37,5 ha mds en el bloque 1, 0 1,3 ha mds en el bloque 2. En el 3 no
habria mejora econémica.

Esto nos podria llevar a pensar que este sistema de procesamiento del drbol con
mdquinas de pequefias dimensiones no es interesante en bosques de densidades
muy elevadas y volumenes unitarios bajos. En estos casos, la sustitucion del cabe-
zal procesador por cabezales acumuladores cizalla podria ser una buena opcién
siempre que la pendiente permita ser mecanizado y haya que sacar o tratar los
drboles cortados.

También puede ser interesante en estas actuaciones mecanizadas sobre muchos
drboles de poco volumen (bloque 3) aplicar la técnica de boom-corridors, siempre
que no haya una elevada necesidad de la seleccién cuidadosa de pies. Es mds bien
un tratamiento sistemdtico de la masa: la procesadora avanza por la via de sacada
y solo entra con el brazo a cortar los drboles situados en una direccién determina-
da, lo cual, mejora la productividad.

Thinning from below ; Perpendicular boom-corridors : Fan-shaped boom-corridors
Esquemas de

! I tres diferentes

o técnicas de
® I (@) d seleccionar
o) ® I o o o @) 1 los drboles a
® 0.0 CI) | cortar.
6 © e 10 o le 9
) o ]
S . Strip road !
|
o 0@ o O : R d
® O (@] I o ©0 C
O o |
o % e 10 ° |4
|
© @] [ON| - © L =
@ =harvested trees (@) = remaining trees

Cuando se da el caso de esta tipologia de bosque, pero en terrenos no mecaniza-
bles y fuera de las dreas estratégicas de prevencién de incendios, se puede proce-
der a realizar claras selectivas manuales dirigidas estrictamente sobre los drboles
de futuro seleccionados. En el caso del bloque 3 se realizé una prueba y los costes
calculados fueron de 1.294 €/haq, muy inferior a los costes actuales (1/3).

Conclusiones

La retirada necesaria y progresiva de los combustibles fésiles devuelve el prota-
gonismo en los bosques de Catalufia y una amplia mayoria son de pino carrasco y
en estado de abandono. La recuperacién y mejora de los bosques de pino carrasco
pasa especialmente por el tratamiento silvicola de las decenas de miles de hec-
tdreas de masas jévenes y una mejora genética que revierta siglos de seleccion
negativa de sus ejemplares.
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Las ORGEST generaron unas bases comunes para aplicar una silvicultura especi-
fica para la produccién y la prevencién de incendios en bosques de pino carrasco.
Aun asi, el contexto actual y futuro requiere hacer ahora un nuevo paso adelante
en la definicion técnica de una silvicultura mds especifica para abordar el cambio
de bosques jévenes a adultos y salir del circulo de la baja rentabilidad-abandono-
fuego-baja rentabilidad. Esta silvicultura permite, ademds, incorporar demandas
explicitas de otras funciones del bosque: biodiversidad, agua, paisaje.

Iniciar y avanzar en la fase de transicién de estructuras simplificadas hacia situa-
ciones mds heterogéneas, complejas y diversas es el momento mds desafiante. La
innovacidén en silvicultura tiene que ir acompafiada de innovacién en planificacion,
en comercializacién y en mecanizacién.

La mecanizacién de los trabajos forestales es imprescindible en Catalufia y tam-
bién particularmente por el tratamiento de las masas jévenes, sin duda las que
tienen mds capacidad de reaccién y mejora. Pero las procesadoras y autocarga-
dores presentes en Catalufia son de grandes dimensiones y poco preparadas para
trabajar en suelos débiles y masas jévenes.

El Centre de Ciencia i Tecnologia Forestal de Catalunya ha introducido en Esparia
un tipo de procesadoras ligeras, pequefias y versdtiles, mds econdmicas y que
hardn posible alcanzar importantes superficies que ahora estdn literalmente aban-
donadas a su suerte. Se demuestra que, en la mayoria de los casos, los costes se
pueden reducir ademds de la mitad, permitiendo el aprovechamiento de la madera.

En latizales bajos muy espesos se plantea el uso de esta maquinaria, pero con
cabezales acumuladores de cizalla de manera sistemdtica y fuera de las zonas
estratégicas por incendios, practicar claras selectivas manuales y sin aprovecha-
miento, beneficiando exclusivamente a los drboles de futuro.
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En el dmbito de la Associacié de Propietaris Forestals del Llucanés se han elaborado
los Planos Técnicos de Gestidn y Mejora Forestal conjuntos (PTGMFc) con el objetivo de
dinamizar la gestién forestal y ganadera integrando las dreas estratégicas para la pre-
vencion de los grandes incendios forestales.

Esta planificacién conjunta ofrece unas oportunidades de planificacion a los propieta-
rios forestales.

Introduccion

La Associacié de Propietaris Forestals (APF) del Llucanés se crea en 2008 con los obje-
tivos de recuperacién y valorizacién de los recursos forestales, ganaderos y la preven-
cion de incendios. El dmbito de la APF Llugcanés lo forman 11 municipios (Llucd, Alpens,
Perafita, Sant Agusti de Llucanés, Sant Boi de Llucanés, Sobremunt, Olost, Sant Marti
d’Albars, Sant Bartomeu del Grau, Oristda y Prats de Llucaneés).

No es hasta 2010 que la APF inicia las actuaciones en los bosques de las fincas aso-
ciadas. El primer afio de funcionamiento, la asociacién la conforman 13 socios. A dia de
hoy son mds de 70 socios con una superficie forestal del 30% del total del ambito de la
superficie forestal del Llucanés. Las actuaciones de mejora del arbolado, conjuntamente
con los desbroces, son trabajos que son financiados por la Diputacié de Barcelona y las
convocatorias de la Generalitat de Catalunya.

Otras actuaciones como las de aprovechamiento maderero se gestionan con fondos pro-
pios de la Asociacioén.



Figura 1. Mapa de
situacion de los
PTGMFc a escala
1:50.000.
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Los planes técnicos de gestion y mejora forestal
conjuntos (PTGMFc) del dmbito de la Asociacion

La planificacion de todo el dmbito de la Asociacién se ha realizado con tres PTGMFc
diferenciados para ajustarlo a las diferencias topogrdficas y especificas territoriales.
Este dmbito territorial abarca una superficie total de 29.360 hectdreas (Figura 1):

Mapa de situacié

7 PTGMFe 17
0 PTGMFe 28
[ PTGMFe 30
Mapes de fons
Mapa topografic 1:50.000

PTGMFc numero 17. El ambito del Llucanés norte

El dmbito territorial comprende los municipios de Alpens, Llu¢cd, Sant Agusti de
Llucanés, Perafita, Sant Boi de Llucanés y Sobremunt (Osona) y cuenta con una
superficie de 13.412 hectdreas, de las que se han ordenado 11.382 (85%).

Se corresponde a bosques con predominio de pino silvestre y roble en municipios
como Alpens, Llucd, Sobremunt, Sant Agusti de Llugcanés y Sant Boi de Llucanés.

En municipios como Perafita, el pino laricio se comporta como especie secundaria
conjuntamente con el roble.

Todas las formaciones forestales se gestionan mediante modelos ORGEST
(Orientaciones de Gestion Forestal Sostenible de Catalufia), planificando tratamien-
tos para reducir la vulnerabilidad estructural en las zonas definidas como estratégicas.

La ganaderia extensiva se considera importante donde el ganado vacuno es el
mds relevante: en los municipios de Sobremunt, Sant Boi de Llucanés, Lluca (parte
norte), Sant Agusti de Llucanés y Alpens. Municipios como Perafita y Lluca (parte
sur) sustituyen a los prados de siega y pastos permanentes por cultivo de cereal
de invierno, mayoritariamente.
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PTGMFc nimero 28. El dmbito del Llucanés suroeste

El ambito territorial comprende los municipios de Orista y Prats de Lluganeés
(Osona) y cuenta con una superficie de 8.095 hectdreas, de las cuales se han orde-
nado 5.598 ha (69%).

Las zonas forestales vienen determinadas por el rango de altitudes de entre 500
y 800m. Esto determina la presencia importante de tres especies de pinos (pino
rojo, pino laricio y pino carrasco). También, puntualmente y en forma de bosquetes,
aparece el pino pifionero alrededor de los nucleos de la Torre de Orista y Orista, asi
como en lugares cumbreros.

Estas masas de pino pifionero plantadas hace mds de 70 anos estdn envejecidas y
ya no regeneran. Estas masas estdn compuestas por un subvuelo de encina y roble
vigoroso. El futuro de estas masas de pino pifionero es que estdn destinadas a ser
sustituidas por el subvuelo de encina y roble.

En cuanto al roble, lo encontramos en prdcticamente toda su superficie de forma
puntual o bien en pequefias manchas alrededor de campos de cultivo. La encina se
encuentra en solanas marcadas, mayoritariamente formando masas mixtas con el
pino carrasco.

En el municipio de Prats de Lluganeés, la presencia de roble y encina como especies
principales conforma el paisaje tipico del mosaico agroforestal.

Todas las formaciones forestales se gestionan mediante modelos ORGEST, plani-
ficando tratamientos para reducir la vulnerabilidad estructural en las zonas defi-
nidas como estratégicas.

Las zonas de cultivo de secano de gramineas (trigo y cebada) y colza (raps o cano-
la), conforman el tipico paisaje del Llucanés sur. La construccién de nuevas rotu-
radas en los ultimos afios ha permitido aumentar la superficie cultivable, asi como
el ensanchamiento de campos o apertura de nuevas zonas de cultivo en antiguos
campos abandonados.
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En cuanto a la ganaderia, prdcticamente no encontramos ganado vacuno de forma
extensiva, sino que frecuenta en granjas de engorde intensivas. El ganado ovino es el
mds habitual de forma extensiva. Des de la APF del Llucanés, y a través del Proyecto
Boscos de Pastura (impulsado por el Consorci del Llucaneés) se intenta mantener
el pasto de ovejas y cabras, a pesar de sus dificultades de mantenerse en la zona.
Estas dificultades van ligadas, en la mayoria de los casos, por la falta de pastores

junto con la falta de acceso a la tierra habil por parte de los propietarios forestales.
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PTGMFc numero 30. El ambito de Llucanés sudeste

El dmbito territorial comprende los municipios de Sant Bartomeu del Grau, Olost y
Sant Marti d’Albars (Osona) y cuenta con una superficie de 7.85394 hectdreas, de
las cuales se han ordenado 5.292,76 (67%).

Encontramos bosques con predominancia de pino silvestre, pino laricio, pino carrasco y
roble. También, puntualmente y en forma de bosquetes, aparece el pino pifionero. Estas
masas de pifionero, plantadas hace mds de 70 afios, estdn envejecidas y ya no regene-
ran. Se situan sobre un subvuelo de encina y roble vigoroso. El futuro de estas masas
de pino pinonero estd destinado a ser sucedido por el subvuelo de encina y roble.

En cuanto al roble, lo encontramos en prdcticamente toda su superficie de forma
puntual o en pequefias manchas.

Todas las formaciones forestales se gestionan mediante modelos ORGEST, plani-
ficando tratamientos para reducir la vulnerabilidad estructural en las zonas defi-
nidas como estratégicas.

Las zonas de cultivo de secano de gramineas (trigo y cebada) y la colza (raps o
canola) conforman el tipico paisaje del Lluganés sur. La construccién de nuevas rotu-
radas en los ultimos afios ha permitido aumentar la superficie cultivable, asi como el
ensanchamiento de campos o apertura de nuevas zonas de cultivo en antiguos cam-
pos abandonados. En cuanto a la ganaderia practicamente no encontramos ganado
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vacuno de forma extensiva, sino que frecuenta en granjas de engorde intensivas. El
ganado ovino es el mds amplio y se gestiona en régimen extensivo.

Como objetivos generales de la ordenacién de los tres PTGMFc se define como ejes
prioritarios:

1 - Prevencidon de GIF (Grandes Incendios forestales)

Dentro de la ordenacién se diferencian los dos incendios ocurridos durante los
ultimos 40 afios. El incendio de 1984, que afecté al municipio de Prats de Llucaneés
con una superficie de 231 ha y el incendio de 2011 que afecté a los municipios
de Sant Feliu Sasserra, Prats de Llucanés y Orista con una superficie de 331 ha.
Actualmente, estas zonas se encuentran en regeneracién con una masa mixta de
roble, encina y pino carrasco.

La determinacién de zonas estratégicas de gestién para la prevencién de incendios
forestales y las actuaciones en estas dreas son la principal prioridad en el dmbi-
to de la Asociacidn de propietarios. Asi en la planificacién de los PTGMFc se han
identificado:
- 11 Puntos estratégicos de gestién (PEG) con una superficie delimitada de
2.252 hectdreas.
- 13 Areas de fomento de gestion (AFG) con una superficie delimitada de
1.220 hectdreas.
- Se definen diferentes zonas de interfaz urbano-forestal, para dar mayor pro-
teccién a las zonas urbanas. Se trata de realizar gestiéon forestal asimilable
a las AFG para ampliar la proteccién de las zonas urbanas, al margen de las
franjas perimetrales de las zonas urbanas.

2 - Boscos de Pastura

A mediados de 2012 se establecié el convenio de custodia entre el Consorci del
Llucanés, la APF y la propiedad. El objetivo a priori es introducir rebafios en zonas
estratégicas planificadas y ejecutadas para mejorar la zona de pasto y reducir los
gastos de mantenimiento de estas dreas.
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3 - La gestién y mejora de las masas forestales.

Esta planificaciéon va dirigida a potenciar los objetivos de servicios productivos
para la obtencion de productos maderables o de lefas; objetivos de servicios
ambientales con la gestién para la mejora de las masas forestales contra Grandes
Incendios Forestales (GIF); la recuperaciéon de masas frente a catdstrofes; la ges-
tién para la recuperacién y potenciaciéon de especies de flora y fauna y la mejora
de la estructura de la masa forestal: resistencia y resiliencia.

El cumplimiento de todos estos objetivos se incluyen en la planificacién con la
ayuda de modelos de gestion ORGEST vy las actuaciones disefadas. En esta plani-
ficacion se integran condicionantes cémo la temporalidad ejecutiva de las actua-
ciones a causa de especies protegidas, como el cangrejo de rio autéctono, la nutria
y el alimoche, los hdbitats de interés comunitario prioritarios como el bosque de
ribera, y se ajustan las normas silvicolas recomendando medidas de conservacién
tales como el mantenimiento de drboles muertos, drboles portadores de dendromi-
crohdbitats, dosificacién del régimen de desbroces, etc.

Zonas estratégicas de prevenciéon de grandes
incendios forestales. ¢Dénde y por qué?

Las zonas o dreas estratégicas de gestion se determinan para limitar el alcance de
los GIF, ya sea trabajando de forma directa en la limitacién de la propagacion del
fuego, o bien como soporte al sistema de extincion, que aprovechard los cambios
que se generen en el comportamiento del fuego para limitar la propagacion del
incendio.

Dentro de este marco conceptual se diferencian dos principales tipologias de dreas
estratégicas: los Puntos Estratégicos de Gestion (PEG) y las Areas o Zonas de
Fomento de la Gestion (AFG).

Punto Estratégico de Gestion (PEG)

- Qué es: infraestructura de extincién planificada, asociada a una estrategia
frente a un incendio de disefio. Se compone de un drea definida por limites con-
cretos y los elementos de apoyo a la extinciéon que puedan hacer falta (accesos
y puntos de agua) para asegurar la eficacia y seguridad de las maniobras que el
servicio de extincion desplegard el dia del incendio. Puede incluir tanto superficie
forestal como agricola, e incluso urbana.

- Para qué sirve: el PEG, entendido como un conjunto de acciones, trabaja de
forma activa para limitar el alcance de los GIF y reducir los dafios a la poblacién,
bienes inmuebles, infraestructuras y medio ambiente.

- Cémo se determina: segun el conjunto de elementos que determinan la matriz
del incendio problema, la tolerancia a los danos y la capacidad del sistema de
extincion:

+ El incendio de disefio; es la referencia que sirve para determinar el alcance
potencial del incendio por el que se planifica el determinado PEG por situacion
sindptica, patrén de propagacién y comportamiento de fuego.

« Poligonos potenciales y nodos de propagacion; la propagacién del incendio
se subdivide en poligonos de comportamiento y un patréon homogéneo, con
nodos o enlaces que los relacionan.
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 Estrategia; conjunto de acciones posibles a ejecutar por el sistema de extin-
cién para limitar el alcance de los dafios del incendio en el umbral de tole-
rancia, en base a los valores (poblacién, bienes inmuebles y medio ambiente)
de los poligonos potenciales y las posibilidades del sistema de extincién de
limitar el paso del fuego por los nodos.

- Coémo se disefia y dimensiona: en base al comportamiento del incendio y las
posibilidades tdacticas del sistema de extincion. La planificacién del PEG com-
porta establecer el comportamiento de fuego por el cual se disefia, atendiendo
a las caracteristicas bdsicas que determinan la frontologia que impactard con
el PEG; longitud de llama y distancia de salto de focos secundarios. Las posibili-
dades tdcticas se basan en qué tipo de maniobras se pueden ejecutar, el tiempo
disponible y el tipo y nimero de recursos necesarios.

Area de Fomento de la Gestién (AFG)

- Qué es: se trata de espacios forestales que pueden incluir también espacios
agricolas activos o en desuso, que por su ubicacién y caracteristicas de los
combustibles vegetales que lo componen, pueden variar el comportamiento del
fuego y reducir la escala o magnitud del incendio.

- Para qué sirve: la AFG trabaja de forma pasiva reduciendo la capacidad del
incendio en alcanzar el maximo potencial evitando o demorando las conexiones
entre poligonos de potencial. Limitar el salto de focos secundarios puede signifi-
car que el incendio quede confinado en una Unica olla topogrdfica, evitando que
el incendio pueda alcanzar nuevas cuencas que incrementen la magnitud final.
Estas “trabas” a la propagacion pueden también evitar que el incendio alcance
una escala superior en cuanto a comportamiento, inhibiendo por ejemplo la acti-
vidad piroconvectiva, y como consecuencia reduciendo su magnitud final.

- Coémo se determina: la base de conocimiento para identificar y localizar a AFG’s
es la misma que la de los PEG’s en cuanto a los incendios tipo y los poligonos
de potencial y sus conexiones asociadas. La diferencia principal estd en que las
AFG no tienen por qué formar parte de una estrategia de extincién concretaq,
aunque el sistema de extincién acabe haciendo uso indirecto de los beneficios
que le aporte un drea tratada con criterio de reduccién de la intensidad de fuego.

- Coémo se disefia y dimensiona: en base a los patrones de propagacién conocidos
por cada incendio tipo se trata de determinar aquellos espacios que pueden ser
claves para limitar la actividad de fuego de copas para reducir la produccién
de focos secundarios, o bien identificar espacios que pueden generar fuegos de
flanco donde ralentizamos la velocidad de propagaciéon y/o reducimos inten-
sidad. Ganar tiempo a las horas de mdxima propagacién por el fuego y poner
dentro de capacidad de extincién grandes dreas facilita las labores de control,
aunque no se hayan determinado infraestructuras especificas como caminos,
puntos de agua, etc.

PEG’s y AFG’s en el Llucanés

El espacio de la Catalunya Central se caracteriza por un régimen de GIF, en la que
la mayor parte de la superficie quemada en los ultimos 40 afios ha sido por incen-
dios convectivos (estdndar y con viento), como son los de los episodios de los afios
80 y 90. El resto de incendios tipo (topogrdficos y de viento) tienen una incidencia
en magnitud mucho menor o restringida a espacios muy concretos. Se trata de un
espacio afectado por incendios de tercera generacion en el que los incendios hasta
la actualidad han necesitado alta disponibilidad de combustible y condiciones
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meteorolégicas severas para conseguir la actividad convectiva que les ha permiti-
do propagar con saltos de focos secundarios masivos. Seria el caso de los incen-
dios del Bages-Berguedda 1994, Solsonés 1998 o Castellnou del Bages 2005.

Con este escenario de incendios, la estrategia de planificaciéon de infraestructuras
de extincién (PEG's) pasa por crear una trama de grandes ejes de confinamiento
por propagaciones de cabeza para limitar posibles saltos de focos secundarios de
>500 metros, y otros ejes que permitan la estabilizacién rdpida de los largos flan-
cos que se crean en este tipo de propagacién. La direccionalidad de la propagacion
de estos incendios (direccién de la columna que lanza los focos secundarios) es
clave para saber si tratamos de contener un flanco o una cabezaq, para determi-
nar el dimensionamiento final. Dada la magnitud de las dreas a tratar se buscan
grandes dreas donde ya estén presentes discontinuidades de combustible o zonas
agricolas fdcilmente convertibles en aprovechables para el confinamiento de
incendios. Estos ejes terminan configurando unos poligonos potenciales asociados
de entre 4.000 y 8.000 hectdreas.

Estrictamente, no se podrdn llamar PEG hasta que, ademds de la ejecucién de
los tratamientos silvicolas que aseguren un comportamiento de fuego dentro de
capacidad de extincidn, no estén dotados de los accesos necesarios a los BRP
(vehiculos tipo Bomba Rural Pesante), las zonas seguras por las dotaciones de
Bomberos y ADF, y los abastecimientos de agua para asegurar que se trata de una
infraestructura de extincion.

En el caso del Llucanés las AFG’s se intercalan dentro de estos macro-poligonos
para limitar el alcance maximo del incendio con una escala de compartimentacién
menor, que puede ser efectiva por escenarios de comportamiento de fuego menos
severo o por colaborar en evitar el logro maximo de comportamiento de fuego del
incendio problema.

Trabajos ejecutados y ayudas para la prevencién de los
grandes incendios forestales en las zonas estratégicas

Los trabajos ejecutados en estas dreas estratégicas se enmarcan en las ayu-
das publicadas por el Centre de la Propietat Forestal mediante la RESOLUCION
ACC/1549/2022, de 18 de mayo, para la prevencion de incendios forestales en terre-
nos forestales de titularidad privada para el afio 2022. (DOGC Num.8675 - 25.5.2022).

Esta convocatoria tiene como objetivo principal garantizar la prevencién de los
grandes incendios forestales mediante la reduccién de la carga de combustible
dentro de estas dreas estratégicas previamente planificadas; esta planificacién
previa permite que actuando en una parte del territorio se pueda reducir el efecto
de los grandes incendios forestales en dmbitos territoriales mucho mds extensos
que de otra forma seria inviable actuar en toda la superficie.

A través de esta iniciativa, se quiere incentivar a los propietarios privados a tomar
las medidas y redlizar las actuaciones necesarias para prevenir los grandes incen-
dios forestales y proteger asi nuestro entorno natural.

Estas ayudas incluyen diversas actuaciones destinadas a la prevencién de incen-
dios, como la reduccién de la carga de combustible en las zonas identificadas
como puntos estratégicos de gestién forestal (PEG) o dreas de fomento de la ges-
tién (AFG) en el marco de un perimetro de proteccidn prioritaria (PPP) o de un plan
técnico de gestion y mejora forestal conjunto (PTGMFc), asi como en las lineas de
defensa, franjas auxiliares y franjas de baja carga de combustible identificadas en
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un instrumento de ordenacién forestal (IOF) individual. En este bloque de actuacio-
nes cabe resaltar los criterios técnicos que establecen:

« Estas actuaciones de reduccién de la carga de combustible persiguen dar
lugar a estructuras de vegetacién de baja vulnerabilidad al fuego de copas,
definidas como de Vulnerabilidad baja de tipo C (ORGEST).

« Es necesario que estas actuaciones tengan continuidad espacial dentro de
las dreas estratégicas aprobadas en planes conjuntos (PTGMFc), Perimetros
de Proteccién Prioritaria (PPP), PFM.

+ Las actuaciones silvicolas en las Lineas de Defensa (LD), Franjas de
Proteccion (FP) o Franjas de Autoproteccidn (FA) serdn las que establecen en
cada caso los IOF correspondientes. Quedan excluidas las franjas perimetra-
les de prevencion de incendios en urbanizaciones y edificaciones e instalacio-
nes aisladas.

+ En todos los casos, es necesario retirar o triturar los restos alrededor de los
caminos, a 20 m en ambos lados.

También incluye el mantenimiento de pistas forestales y la direccién facultativa
de estas actuaciones. Estos soportes econémicos tienen como finalidad fomentar
las buenas prdcticas en la gestion forestal y contribuir a la proteccién de nuestros
bosques.

En este caso concreto que nos ocupa, en el dmbito de la Associacié de Propietaris
Forestals del Llucanés se otorgaron 65,8 hectdreas de reduccion de la carga
de combustible en un drea estratégica identificada como PEG por importe de
108.872,95 euros, también se otorgaron 21,53 hectdreas en un drea identifica-
da como AFG por importe de 34.947,07 euros, el arreglo de viales por importe de
248900 euros y la direccion de obra por importe de 8.778, 54 euros.

Los trabajos a fecha de hoy, estdn parcialmente certificados y queda pendiente
cerca del 75% del importe otorgado que se prevé que se certificard en breve. La

Figura 5. Mapa
de situacién de
los trabajos en el
dmbito PTGMFc.
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reduccion de la carga de combustible ha consistido en una clara de mejora redu-
ciendo la densidad arbolada manteniendo una Fcc alrededor del 50 % o 60 % y un
drea basimétrica alrededor de 20m?2/ha y un desbroce de matorral, respetando un 30
% del recubrimiento respetando las especies productoras de frutos para conservar
la biodiversidad y tratamiento de los restos generados mediante trituraciéon meca-
nica. Concretamente, el tratamiento de los restos se prevé mecanizar en el 70% de
la superficie otorgada, mediante maquinaria tipo “BoBcat” Takeuchi 110 CV con
triturador de martillos fijos (Fotografia 1 y 2). El resto de superficie se prevé realizar
manualmente dada la topografia del terreno. Los trabajos lo han realizado cuadrillas
formadas por 3 motoserristas especializados y un tractorista especializado.

Tabla 1. Datos expediente.

IDENTIFICACION DEL EXPEDIENTE (convocatoria subvenciones PREVENCION DE INCENDIOS 2022)

Areas de Superficie Superficie Superficie
. x . . . Importe Importe Importe
gestion solicitada  propuesta readlizada solicitado  otoraado certificado
prioritaria (ha) (ha) (ha) 9
PEG 68,84 65,83 30,27 123951,00 € 108.87300€ 6240799€
AFG 22,36 21,53 16,47 3973150 € 3494700 € 30.87200 €
163.68250 € 143.82000 € 9327999 €

Tabla 2. Datos generales de los trabajos realizados.

IDENTIFICACION DEL EXPEDIENTE (convocatoria subvenciones PREVENCION DE INCENDIOS 2022)

Areas de Superf. Superf Precio Precio Importe Importe  Toneladas
gestion Actuacion pert. Pert-  \nitario €/ha unitario €/ha P . 'mp .
AN otorgada realizada . otorgado  justificado extraidas

prioritaria otorgado realizado
AFGLDC  Claraporlobajo 55, 316 160000€  185000€  569600€ 584600€ O
06 y desbroce

Clara por lo

bajo, desbroce, 4, 1 2875  218333€  218333€  6303300€ 5997599 £

eliminacion de 2562

restos !
PEG XIX Clara por lo bajo

P ) 30,76 152 160000 € 160000 € 4330200€ 243200€

y desbroce

Eliminacién de 388 - 65000 € - 252200 € - -

restos

Clara por lo
AFGLDC  bajo, desbroce 5,65 565  190000€  190000€  1073500€ 1073500€ 30678
01 y eliminacién de

restos

Clara por lo bajo ) ) ) )
AFG LDGC v desbroce 1,62 160000 € 259200 €
07 Y

Eliminacion de 306 - 65000 € - 198900 € - -

restos

Clara por lo

bajo, desbroce 368 368  225000€  145000€  828200€  533600€

y eliminacién de
AFGLDC  restos 69712

08 Clara por lo 398 398 225000 € 225000 € 8955,00 € 895500 €
bajo, desbroce
y eliminacion de
restos




31 ﬁﬁ\ Jornadas Técnicas Silvicolas Emili Garolera
ap

Fotografia 1. Takeuchi 110 CV con Fotografia 2. Takeuchi 110 CV con
triturador de martillos fijos. triturador de martillos fijos.

Fotografia 3.
Detalle de
los trabajos
ejecutados.

Fotografia 4.
Vista general
de los trabagjos
ejecutados.
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La retencion de agua a partir
de la gestion forestal

Joan Botey Serra. Gestor y propietario forestal (Mas Plaja de Fitor)
Teresa Baiges Zapater. Ingeniera de montes (CPF)

Carles Barriocanal Lozano. Doctor en Geologia (ICTA-UAB)
Josep Mas Pla. Doctor en Ciencias geolégicas (UdG)

Jordi Vayreda Duran. Doctor en Ecologia terrestre (CREAF)

Cita bibliogrdfica: Botey, J,; Baiges, T.; Barriocanal, C; Mas, J,; Vayreda, J. 2024.
La retencién de agua a partir de la gestion forestal. A: Tusell, J. M., Alcalde, B., Busquets, E. (eds).
41 Jornadas Técnicas Silvicolas Emili Garolera. Pp: 32-45.

La finca de Fitor es una meseta que se encuentra en 200 m s/nivel del mar y es hidrolégi-
camente independiente. Se ha estudiado, a lo largo de 70 afos, la influencia de la gestién
forestal en la disminucion, conservacién y aumento del agua. Una experimentacién de
7 afios de medida en continuo del crecimiento diametral de los drboles de corcho nos da
informacion sorprendente sobre la competencia hidrica entre los estratos forestales en
el bosque. Dos experiencias anteriores, una sobre la influencia de construccién de ban-
cales a bosque por la retencién de agua y la otra sobre la influencia de cortas, claras y
desbroces en una pequena cuenca de captaciéon de agua de pozo, nos dan luz sobre la
gestién forestal a aplicar para retener el agua en el bosque. Finalmente, se experimenta
con sensores de humedad y temperatura en continuo para perfeccionar esta nueva sil-
vicultura mediterranea aplicada también a retener en el maximo el agua contenida a la
humedad ambiental mediante las laurisilvas existentes.

Introduccion

Mediante una perspectiva empirica y multidisciplinaria de la gestién forestal en el eco-
sistema mediterrdneo, apoyada por décadas de experiencia en una misma finca, se ha
identificado la necesidad de una silvicultura que prioriza la gestién del agua como factor
crucial para el crecimiento y la sostenibilidad de los bosques mediterrdneos. Este articulo
describe 5 experimentos que revelan los mecanismos silvicolas efectivos en este entorno,
cada uno de los cuales se corresponde a una de las experiencias descritas y visitadas
durante la jornada:

« Retencién de agua mediante construccién de bancales.

« Captacion de agua de una pequefia cuenca a un pozo. Tratamientos silvicolas para

mejorar el caudal.



Figura 1. Plan
de incendios
de la finca
de Fitor. En
color morado
se observan
los bancales
repoblados..
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« Tratamientos silvicolas para mejorar la vitalidad, el crecimiento y la produccién
de corcho. Seguimiento en continuo mediante sensores LVDT durante 7 anos.

+ Desbroces selectivos para obtener un efecto barrera a los vientos frios y la
condensacién de la humedad ambiental.

« Campo experimental donde se estudia los mecanismos para hacer llegar el agua
a las plantas proveniente de la humedad atmosférica y la termodindmica forestal.

Se proponen asi los cimientos para una silvicultura auténticamente mediterrdneq,
que podria guiar un desarrollo mds efectivo de estos bosques. Este enfoque inte-
grado reconoce la complejidad del ecosistema mediterrdneo y la importancia criti-
ca del agua en su dindmica. Se destaca la importancia de las prdcticas de manejo
forestal que promueven la retencién del agua en el suelo y la conservacién de los
recursos hidricos del bosque gestionando selectivamente los estratos vegetales
para mantener un ambiente fresco y humedo, favoreciendo la captacién y la reten-
cién de la humedad ambiental. Esta silvicultura adaptada en el Mediterrdneo ofrece
un marco integral para la gestion sostenible de los bosques en la region.

Retencion de agua mediante construccion de bancales
(Joan Botey S.)

El método mds antiguo mediterrdneo utilizado en agricultura es la construccion
de bancales. En el Mas Plaja de Fitor, en concreto al lugar llamado Mallol d’en Cals
(Figura 1), entre los afios 1978 y 1985 se aterrazé el terreno con la intencion de rete-
ner agua por la plantacién de arbolado y de actuar de cortafuegos. Desde el 2019
se han recuperado y mantenido bancales para mejorar la accesibilidad al arbolado
y la fertilidad de los peores lugares (Tabla 1). Mallol en cataldn antiguo quiere decir
vina, lo que ya nos demuestra que es un lugar seco y orientado a mediodia, no muy
apto para la fertilidad.
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Tabla 1. Cuadro de intenciones en crear los bancales.

Mejorar la fertilidad Actuar de Mejorar

en los peores lugares cortafuegos accesibilidad Retener agua

Des de 2019 1983, 1985 2019 Des de 1978
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Dos incendios de amplio frente, procedentes de Fonteta y Sant Pol respectivamen-
te, en 1983 y el 1985, fueron parados en los bancales sin necesidad de ayuda. Esto
fue por la dificultad a evolucionar en situacién descendente, al crearse ellos mis-
mos un remolino que hace subir las llamas (Figura 2). El resultado fue muy bueno.
El hecho que los bancales se crearan recientemente ayudé a rebajar la virulencia
del fuego.
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La primera actuacion, el aterrazado, provoca un fuerte impacto, pero es muy agra-
decida en cuanto a retencién de agua (Fotografia 1). Las actuaciones en los banca-
les se resumen a la Tabla 2. Después de una primera plantaciéon y aprovechamiento
de eucalipto, la masa forestal se compone de un bosque mixto de regenerado de
alcornoque y eucalipto que permite tanto el aprovechamiento de madera como de
corcho (Fotografias 2 y 3).

Fotografia 1. Imagen de los
bancales poco tiempo después

de ser hechas, en 1977. Un gran
chaparrén lo convirtié en bancales
de agua como un arrozal de
Tailandia. Todo gracias a una
excelente construccion con un 3 %
de pendiente interior.

Tabla 2. Actuaciones en la zona aterrazada.

Aterrazado Plantacion eucaliptus  Corta eucaliptus  Regenerado Corcho*  Decorche
1977 1978 1993,2008, 2024 1995-2004 2009, 2022

*El alcornoque es autdctono y se implanté perfectamente mediante regeneracién de retofios.
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El 2019 se encuentra un sistema de mecanizacién del mantenimiento de los banca-
les (Figura 3), y con él la posibilidad de concentrar la captacién de agua y la mejora
de la fertilidad, mediante la actuacién a bancales alternos, unos para acceder y
los otros para concentrar materia orgdnica procedente de la gestiéon. Los bancales
para acceder y que se mantienen mecdnicamente representan un 27 % de la super-
ficie total, el que quiere decir que en esta extension el agua no se consume, sino que
se acumula en el lugar. El resultado es evidente y esperanzador: las dos especies,
corcho y eucalipto, conviven perfectamente.

‘ [ Zonc
Zmk [ 3
Figura 3. Esquema del jr"-i-.i"”%(’l:
mantenimiento alterno de 1 fifﬂ '
S “u kgpeted

bancales sin arbolado. Las
formaciones forestales se
acumulan a los mdrgenes,
dando sombra a las vias con
menos evapotranspiracion, y
son explotadas desde las vias
habilitadas alternas.

Fotografias 2 y 3. Aprovechamientos del
corcho en bosque mixto con eucalipto, la
primera foto de lo desbornizado el 2009, y la
segunda, ya en un ambiente mds frondoso,

el 2022. Con esta accesibilidad, todos los
aprovechamientos son posibles: la madera,
haciéndola caer en los caminos y arrastrdndola
mediante cabrestante a plazas de carga, y el
corcho y la lefia mediante pick-up.
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Captacién de agua de una pequeia cuenca a un
pozo. Tratamientos silvicolas para mejorar el caudal
(Josep Mas P, Joan Botey S.)

Esta experiencia se ubica en una cuenca arbolada de unas 6 hectdreas que ha teni-
do un crecimiento vegetal exponencial en los ultimos 70 afos. En esta cuenca hay
un pozo de la época de los romanos, que desde su reconstruccién el 1950 ha sido
un pozo de mucha agua con muy poca profundidad. Pero en los ultimos 20 afios, ha
ido disminuyendo su caudal hasta situarse, en 2023, por debajo de la altura donde
se toma el agua para alcanzar la casa.

Se decide actuar forestalmente sobre la cuenca para devolverla en el estado vege-
tativo de entonces y registrar el punto de inflexién del aumento de nivel de agua.

Se parte de las siguientes hipétesis:

+ Si hacemos extracciones forestales de la cuenca y las cuantificamos, pode-
mos evaluar la cantidad de agua que habia consumido la vegetacion cortada
durante su crecimiento, aplicando la relacién de O,5 litros de agua por grde C
presente en la vegetacién extraida, que es la férmula que se usa para la foto-
sintesis, es decir el rendimiento fotosintético (Tabla 3).

« Si esta vegetacién no vuelve a salir, porque limpiamos sistemdticamente, o
tenemos ganado rumiante que lo pace muy tierno, podriamos pensar que esta
agua que ahorramos permanecerd saturando a la cuenca y, tarde o temprano,
ird como agua azul al pozo.

+ Las extracciones forestales de sotobosque son, con gran diferenciq, las que
mds agua absorben, puesto que el crecimiento calculado justo en un campo
experimental muy préximo, durante 7 afios dio en verde 5 t/ha/afio.

Se trata de una cuenca de 3 hectdreas de cultivos y 3 hectdreas de bosque con
sotobosque. Los cultivos se mantienen baldios y pacidos ciclicamente por vacas
de la Albera, asi como el drea boscosa. Se espera que con este ahorro potencial de
agua se restablezca el caudal de recarga y haya un punto de inflexién en el nivel
hasta ahora menguante del fredtico.

Este punto de inflexidén se pretende registrar mediante sondas en el pozo y en las
minas, combinado con datos de una estacién meteorolégica. El disefio experimen-
tal quiere agrupar los niveles fredticos de pozo y mina simultdneamente con los
datos de la estacién meteorolégica de pluviometria, temperatura, humedad rela-
tiva y viento, para asi estudiar la capacidad de la cuenca a restablecerse y poder
registrar el punto de inflexién y el tiempo para llegar.

La restauracién de la cuenca no han sido Unicamente trabajos de gestién forestal,
sino que también se ha restaurado las zanjas que alcanzaban unas balsas y una
cabeza de mina.

Extracciones forestales de la cuenca y su consumo de agua potencial diario.

Leiia corcho Encina Madera de pino Sotobosque

Kg extraidos 14680 12000 14000 150000
Kg secos 10000 8400 10000 50000
Periodo (Afios) 50 40 50 10
Kg secos/aio 200 210 200 5000

m?3 agua/dia (0,5 I./gr de C) 0,54 0,29 0,54 68,49




Fotografia 4.

La fotografia
responde al
descorche en
este lugar en
1955, donde
podemos ver

la ausencia de
sotobosque, para
ser entonces
fuente de energia
como carboncillo
por los hogares o
por las fdbricas
de cerdmica en
forma de fajos.
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Tratamientos silvicolas para mejorar la vitalidad, el
crecimiento y la produccién de corcho. Seguimiento
en continuo mediante sensores LVDT durante 7 afos
(Teresa Baiges Z., Joan Botey S.)

Este trabajo de investigacién no fue originalmente pensado para relacionarlo con
el aguq, sino con la produccién de corcho, pero evidencié el dramatismo de la com-
petencia por el agua dentro de bosque. Tuvo lugar a pocos metros de la anterior
cuenca de recaudacién de agua de pozo.

Asi, se presentan los resultados de un estudio pionero que se llevé a cabo entre los
afios 2000 y 2007 para evaluar cuantitativamente los efectos de dos tratamientos
(clara de seleccién y desbroce) en varios indicadores de crecimiento y vitalidad
de los alcornocales y sobre la produccién de corcho. Con cuyo objeto, se usé por
primera vez, en el dmbito forestal de Catalufiq, los sensores LVDT, una herramienta
de precision en el estudio del crecimiento de los drboles. El estudio fue llevado a
cabo por el equipo investigador liderado por el doctor Jordi Luque del Institut de
Recerca i Tecnologia Agroalimentaries (IRTA) a partir de una financiacién inicial de
fondo FEDER vy, en una 22 fase, con financiacién del Centre de la Propietat Forestal.

Los resultados de este estudio permitieron establecer y cuantificar una relacion
positiva entre la realizacién de desbroces y el crecimiento del arbolado. Esta
relacion fue utilizada para justificar la inclusién del desbroce de sotobosque al
European Climate Change Programme (ECCP) como medida favorecedora del
efecto imbornal de los bosques mediterrdneos.

La parcela experimental era un cuadrado de 55 x 55 metros dividido en 4 subpar-
celas de 25 x 25 metros con unos pasillos centrales en forma de cruz de 5 metros
de ancho. Los dos tratamientos silviculturales se aplicaron a finales de la primavera
del ano 2000 en las 4 combinaciones posibles:

Parcela 1: desbroce y corta de seleccién
Parcela 2: desbroce

Parcela 3: corta de selecciéon

Parcela 4: control

Fotografia 5.
Detalle de la
instalaciéon de un
sensor en un drbol.




40 | La retencion de agua a partir de la gestion forestal

La corta de seleccion rebajé la densidad hasta 300-500 pies/ha (aproximadamen-
te un 50 % sobre el nimero de pies). El desbroce fue total en toda la superficie.
Los restos se eliminaron de las parcelas. La respuesta de los drboles a estos tra-
tamientos fue analizada entre los afios 2000 y 2006 mediante el seguimiento de
tres parametros:

- Vitalidad de los arboles, calculando el indice de Decaimiento (ID) a partir de
10 variables.

- Crecimiento anual en diadmetro de tronco y ramas. El crecimiento del tron-
co se determiné de manera continua en el tiempo en 8 drboles por parcela
mediante el uso de sensores LVDT. El crecimiento de las ramas se obtuvo a
partir de muestras (en 12 drboles a razén de 15 muestras por drbol) midiendo
la longitud de las ramillas.

= Produccién de corcho: a partir de la recoleccion de muestras sobre las cuales
se determiné el grosor de los anillos de corcho.

El grdfico de la Figura 4 es ya muy aclaratorio de lo que pasé en el bosque. En
las dos primeras parcelas se ha desbrozado y, como que el sotobosque, tal como
hemos visto en la experiencia anterior, es gran consumidor de aguaq, al liberarlo
automdticamente los drboles crecen un 300 %. El agua era un limitante directo
del crecimiento. Una observaciéon complementaria es el hecho que los desbroces
totales no dejan humedad superficial, porque el viento se la lleva, e indicadores
como los helechos desaparecen.

La dilatacién/contraccion diaria del tronco es la bomba que sube la savia desde
las raices a la punta de las hojas mds altas. La capilaridad es una parte, pero este
efecto de bombeo es mucho mds potente. De los estomas de las hojas habrd la
transpiracion que en contacto con el sol se evaporard, es decir que, cambiard de
estado, de liquido a vapor, absorbiendo calor y por tanto enfriando el aire alrededor
de la hoja. Este aire frio baja hasta tierra y, por lo tanto, esta es la termodindmica
forestal que hay que aprovechar.

Diameter increase - year 2000 Parc.1 Parc.2
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Grdafico de crecimiento neto en didmetro de los alcornoques
en 2000, justo después de los tratamientos. P1: Desbroce de sotobosque
y clara. P2: Desbroce de sotobosque. P3: Clara. P4: Control.

El grafico de crecimiento es tan preciso que hace una oscilacién diariq, la
contraccién responde al dia y la dilatacion por la noche. Las dilataciones/
contracciones son mds marcadas a partir del mes de junio, todo porque en
el corcho la actividad de la savia empieza en casa nuestra en el mes de
marzo. A partir de finales de abril los crecimientos empiezan a separarse,
y a partir de junio el crecimiento del primero ya triplica el dltimo.
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Las conclusiones extraidas de los datos obtenidos en el periodo 2000-2005 fueron:

- Las intervenciones silviculturales benefician claramente la masa forestal,
puesto que aumentan la vitalidad, el crecimiento y la produccién de corcho de
los drboles. La eliminacién del sotobosque es mas eficaz que los aclareos para
potenciar la vitalidad y el crecimiento de la masa forestal.

- Los efectos de los tratamientos tienen una duracién variable en funcién de
los parametros estudiados; los hay que presentan una respuesta rdpida pero
de corta duracién (crecimiento de las ramas) y hay otros de duracién mds larga
(crecimiento del tronco en didmetro). Un crecimiento del diametro alto y soste-
nido en el tiempo tendria que permitir una reduccién en los turnos de descorche.

= A partir del 4° afo la mayoria de las variables medidas ya no se ven influidas
por el tratamiento, excepto el crecimiento en diametro, que seguia mostrando
diferencias significativas entre parcelas, hasta el 6° afio.

De acuerdo con esta evidencia, se decide volver a desbrozar la parcela 1, y de pocas
horas después ya vuelve a crecer un 300 % mds, como hizo al comienzo (Figura
5). Por otro lado, el sotobosque medido de estos seis afos vuelve a ser 5 t verdes/
ha/afo.

Diameter increase - year 2006 Parc. 1 -Parc. 2 Grafico
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BO0Y ' neto en didmetro
4500 de los alcornoques
en 2006, justo
s Lot después de repetir
5,3500 el desbroce en la
parcela 1.
3000
2 P1: Desbroce de
= 2500 "
3 A sotobosque y clara
§ 2000 L 2000 + desbroce
= ' 2006.
5 1500 ~r;,'.r.-‘/w"aﬂmﬁ e WYY
P2: Desbroce de
1000
s sotobosque 2000.
500 A
e . o _
i i it ok B _ : | P3: Clara 2000.
01/04 08/04 15/04 22/04 28/04 06/05 13/05 20/05 27/05 D306 10/08 17/06 24/06 ¢1/07 PL: Control.
Data

Desbroces selectivos para obtener un efecto
barrera a los vientos frios y la condensacién de
la humedad ambiental (caries Barriocanal L, Joan Botey S.)

Este estudio evidencia que el agua de lluvia no cubre los crecimientos vegetales
y existen otras fuentes de agua tanto o mds importantes que hay que gestionar
mediante otra silvicultura. Nos daremos cuenta de que los bosques que captaban
agua de la humedad ambiental eran mds frescos en verano y que la temperatura
dentro de bosque era un pardmetro a tener en cuenta para avalar una buena ges-
tién forestal.

Estudiamos, en un lugar denominado el Planeta de la Canyella, mediante desbroces
selectivos de brezo, y también de madrono, hacer que el bosque presentara, con el



Fotografias 6 y 7. El tejido del brezo joven es el mejor filtro tridimensional para
recaudar humedad del ambiente, formdndose una nube saturada alrededor de ellos.
Si lo extraemos del bosque con los troncos de formacion alta, lo obligamos a brotar
de tierra formando barreras a los vientos, que con la presencia del madrofio o el
durillo de hoja encerada la humedad captada condensa en microgotas que después
acontecen gotas a tierra.

menor nimero de pies posible, la mayor cobertura del suelo. Y que, a nivel de tierrq,
el brezo presentara la maxima barrera a los vientos, de forma que fuera un guardidn
del aire frio proveniente de la termodinamica forestal.

Esta trampa de aire frio a ras de suelo provoca un gradiente de temperatura con la
parte alta del bosque, con humedades relativas altas, que provocan la condensa-
cion del agua por el tdndem de laurisilvas brezo/madrofio.

El brezo, debido a la gran superficie de su pequefia hoja es el recurso capital para
ser filtro de captacién. Pero, curiosamente, esta planta no es capaz de absorber la
humedad que lo rodea y necesita las hojas enceradas de las laurisilvas para llevar
esta agua a tierra (Fotografia 6 y 7).

Desde este campo experimental, se puede ver como por el crecimiento de las plan-
tas, el agua que consumian era muy superior al que podian recoger de la lluvia.
Los dias humedos durante el afio son mucho mds frecuentes que los de lluvia, una
captacion de 3 litros dia/m? es muy pequena (va de 2 a 20 I/dia/m?) pero, solo con
esto ya casi dobla lo que aporta la lluvia (Tabla 4).

El bosque a Les Gavarres es una laurisilva potente, o sea con posibilidades de
captar agua de la humedad ambiente (Tabla 5). Solo hace falta que la silvicultura
a aplicar lo conozca.

Tabla 4. Orden de magnitud de las aportaciones en el bosque de agua (Lluvia,
ambiental y subterrdnea) y su frecuencia, en una finca situada a 200 m.s.n.m. en la
costa mediterrdnea.

Frecuencia Litros/m2/ L /dia/m2/ L /dia/m?

Fuente hidrica

(dias /[ ano) ano event sobre 365 dias
Lluvia 48 600 12,5 1,64
Captacion Humedad 300 (¥ 900 3 2,46
Transpiracion 365 (**) 365 1 1
TOTAL 5,10

Aqui se tendrdn que restar las pérdidas por evaporacién y por escorrentias para
conocer la cantidad real de las aportaciones.

(*) Se han calculado 300 dias de brisas himedas procedentes del mar, pero las horas serdn una importante
reduccion, y su captacion dependerd de las condiciones y LAY de los bosques.

(**) Para la transpiracién se ha calculado un crecimiento medio de 7,3 m3/Ha/afio con un rendimiento foto-
sintético de 500 gr de agua por gr de C.
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Tabla 5. Capacidad de diferentes vegetales para captar la humedad ambiental y
enfriar un bosque segun su superficie y peso de la hoja.

Especie (m:- ?:nz) F(’;;olr::’;;’ LAI / Peso (*)
Brezo (Erica arborea) 4.5 0,19 23,68
Madrofio (Arbutus unedo) 29 0,17 17,05
Encina (Quercus ilex) 29 0,20 14,50
Estepa (Cistus monspeliensis) 0,6 0,16 3,75

(*) LAl / Peso : J. Botey (2013)

Campo experimental donde se estudian los
mecanismos para hacer llegar el agua a las
plantas proveniente de la humedad atmosférica
Y la termodindmica forestal (Jordi Vayreda D., Joan Botey S.)

Siguiendo las evidencias encontradas en el experimento anterior, en el marco del
proyecto LIFE-BIOREFFORMED, se plantea un disefio experimental para evaluar el
efecto que puede tener el hecho de retener el aire frio procedente de la termodi-
ndmica forestal diaria en las zonas bajas del bosque por, con este gradiente tér-
mico, provocar una condensacién nocturna de agua en el suelo procedente de una
atmésfera saturada.

Se escoge un rodal representativo de las condiciones habituales a Les Gavarres.
Se trata de una zona de aproximadamente 1 hectdrea, encarada a nordeste, de
acuerdo con la orientacién del viento dominante (tramuntana) y donde la calidad
de estaciéon es mds alta. Hay pies de pifionero y corcho en baja densidad. Se esta-
blecen 2 tratamientos y un control:

+ Desbroce total en una franja de 0,2 hectdreas. Los restos se desemboscan en
la pista y se trituran.

+ Desbroce selectivo pie a pie en una franja de O4 hectdreas. Se extrae solo
el brezo y los madrofios de mayor altura, siempre garantizando la cobertura
del suelo (sombreado total). Los restos se trocean in situ con motosierra y se
dejan dispersos en el rodal.

« Control sin actuacién. En una franja de 04 hectdreas, en la cual no se ha
hecho ninguna actuacién.

Y se instalan unos sensores de humedad y temperatura del aire y unos sensores
de humedad del suelo. La instalacion, seguimiento y tratamiento de los datos van
a cargo del Centre d'Investigacié Ecologica i Aplicaicons Forestals (CREAF). En la
Figura 6 se muestran los resultados preliminares del experimento.

En el grdfico superior de la Figura 6, se puede observar que la humedad relativa del
aire se mantiene con valores ligeramente superiores en la zona control respecto a
las dos zonas desbrozadas durante todos los meses excepto los meses de vera-
no (junio, julio y agosto), los mds criticos por la vegetacion, donde las diferencias
desaparecen. En el grdafico inferior, se puede observar que el contenido de agua del
suelo se mantiene con valores ligeramente inferiores en la zona control respecto
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a las dos zonas desbrozadas solo durante los meses de invierno (enero, febrero y
marzo) y en el resto de meses no hay diferencias. Se puede concluir que el estra-
to arbustivo en la zona control consume mds agua que en las zonas desbrozadas
donde el estado arbustivo solo ha tenido un afo para recuperar una parte de las
hojas vy, por lo tanto, de superficie que transpira. La cantidad de restos que se han
mantenido sobre los suelos en la zona desbrozada ha podido evitar evaporacién
directa del agua por el efecto mulching. Estas diferencias desaparecen durante los
meses de verano, que son los mds criticos para la vegetacion.

Serd necesario mantener el seguimiento un minimo de 2 afios mds, para ver el efec-
to del rebrote del brezo desbrozado como captador de la humedad ambiental, que
después condensarad la laurisilva de madrofio y durillo.

Humedad relativa del aire
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Figura 6. Arriba: Humedad relativa del aire (%) media mensual y error estandar para
los dos tratamientos (desbroce total y parcial) y zona control. Debajo: Contenido
relativo de agua (m® de agua/m?® de suelo) media mensual y error estandar para los
dos tratamientos (desbroce total y parcial) y zona control.
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Conclusiones

Después de cerca de 50 afos de adaptacién y trabajos de aterrizado, el cambio
hacia una mayor frondosidad ha sido posible gracias a un mayor almacenamiento
de agua, a la liberacién del consumo de un 27 % del territorio a favor del resto y
sin exposicién directa al sol, una mayor resistencia a los incendios, una mecani-
zacién adaptada al lugar, y una accesibilidad maxima a los productos del bosque.
Posiblemente un bosque preparado para el siglo XXI.

Los sensores de aumento de didmetro de los drboles LVDT evidenciaron la tensién
y competencia constante entre los diferentes estratos arbdreos, hasta el punto de
delimitar que el consumo del sotobosque es lo mds importante en el balance final,
juntamente con el sombreado o el recubrimiento cubierto.

Es importante resaltar el hecho que el desbroce total pone el agua consumida a
disposicién de los drboles, pero no es capaz de mantener la humedad a tierra y es
una fuente de evapotranspiracién importante. De hecho, los indicadores como los
helechos desaparecen y solo proliferan en la parcela de aclareo de drboles.

Creemos que la mejor gestidn para aprovechar al maximo el agua que nos rodea es
evitar que el sol llegue a tierra, trabajar con la mdxima cobertura tanto de darboles
como arbustos, con el minimo nimero de pies para lograr esta cobertura. Usar los
arbustos bajos como barrera a los vientos y para guardar humedad y temperatura
a ras de tierra. Trabajando asi habremos conseguido una Silvicultura Mediterrdnea
que tenga en cuenta el agua y la temperatura dentro de bosque.

Todos estos trabajos se recogen o se originan en un articulo primero publicado
por Joan Botey a las Actas del CFE en Vitoriq, el 2013, actualizados y contextua-
lizados en 2 articulos complementarios hechos por los Dr. Carles Barriocanal L. y
el Dr. Josep Mas Pla. El CPF también ha publicado dos fichas prdcticas que hacen
referencia.
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Desbroces selectivos: beneficios y
directrices técnicas para su implementacion
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La necesidad de esta jornada y articulo surge a raiz de comprobar en nuestra propia piel
y compartiendo experiencias con otros profesionales del sector coincidiendo con la difi-
cultad real de que los desbroces se ejecuten correctamente, de acuerdo con el Pliego de
Condiciones Técnicas, y que estas sean realmente selectivas. El articulo se centra en la
experiencia vivida en los Bosques de Aiguamurcia (Alt Camp), propiedad de Diputacién
de Tarragona, con PTGMF aprobado en 2022. Este PTGMF tiene como principales obje-
tivos: prevencion de incendios, conservaciéon del hdbitat con pasto arbolado y mejora
de los usos recreativos y de ocio. Ante este escenario, los desbroces selectivos se pre-
sentan como una herramienta idénea para alcanzar todos los objetivos marcados. Los
tratamientos que se visitan se ejecutaron dentro de las actuaciones del proyecto Life
AgroForAdapt. Este articulo, redactado desde la direccién técnica con colaboraciéon de
la empresa ejecutora, expone los beneficios de los desbroces selectivas, las dificultades
técnicas encontradas y como clausura una discusién de posibles mejoras para asegurar
una buena ejecucion de estas.

Introduccion

Si cogemos el Diccionario Forestal de la Sociedad Espanola de Ciencias Forestales (SECF)
y buscamos el concepto desbroce la definicién que nos encontramos es la siguiente:

- Desbroce. (Silv.) Operacién que consiste en reducir, sobre un rodal, la presencia de
matas y arbustos. Sus diferentes variantes resultan de la combinacién de: accién sobre
las especies (total o selectivo), accidn sobre el espacio (a hecho o parcial), método de
ejecucion (manual, mecanizado o quimico) y accidn sobre la planta afectada (roza* o

arranque). l.: brush out [ clearing of undergrowth.
*Roza (Treb. For.) método de realizar un desbroce de forma que las matas o arbustos afectados son cortados por
el cuello de la raiz. Antiguamente el concepto roza se utilizaba como sinénimo de recepe. |.: brush-cutting



48 | Desbroces selectivos: beneficios y directrices técnicas para su implementacion

Los desbroces totales, en un contexto actual donde la sociedad reclama cada
vez mds la valorizacién de los usos y servicios de todos los elementos implicados
de la biologia y ecologia del bosque, son una prdctica demasiado intensiva y que
so6lo deberia reservarse en casos muy excepcionales y debidamente justificados
(ej. combatir especies invasoras). Incluso en la prevencién de incendios forestales,
donde se podria considerar que los desbroces totales estdn indicados para evitar
cualquier tipo de continuidad vertical y el consecuente riesgo de que un fuego de
superficie pase a copas, no estdn indicadas en base a documentacién legal y/o
técnica.

La Ley catalana 5/2003, de 22 de abril, de medidas de prevencion de incendios
forestales en infraestructuras urbanas situadas en terrenos forestales, establece la
obligacién de asegurar la existencia de una franja exterior de protecciéon (anchura =
25 m). Esta obligacién la deben cumplir de acuerdo con los criterios de vegetacion
establecidos en el Decreto 123/2005, de 14 de junio. Este Decreto, en franjas con
masas de arbolado adulto, permite una cobertura del estrato arbustivo de hasta el
15 %. Cuando la franja se encuentra en una cobertura vegetal de sélo matorral el
porcentaje de cobertura es mds laxo y permite coberturas de hasta el 35 %. Incluso,
con una pendiente superior al 40 % se puede modificar los criterios establecidos,
siempre segun el criterio de un ingeniero forestal/montes, con el objetivo de evitar
la erosion y garantizar tanto la estabilidad del terreno como la seguridad de las
personas y de los bienes.

Las Orientaciones de Gestidén Forestal Sostenible de Catalufia (ORGEST) consti-
tuyen herramientas técnicas de ayuda a la gestién forestal en el actual contex-
to de cambio global y son la referencia en la planificacién forestal en Catalufia.
Estos modelos recogen elementos de decisiéon, modelos silvicolas adaptativos y
recomendaciones de gestion forestal con el objetivo preferente de prevencién de
incendios y puesta en valor de los bosques de Cataluia, bajo la premisa de una
gestion forestal sostenible y multifuncional. Los modelos de gestién que incluyen
el aumento de la resistencia al fuego y las Claves de Vulnerabilidad al fuego de
copas (CVFoc, Piqué et al. (2011)) que se realizaron conjuntamente entre el Centre
de Ciéncia i Tecnologia Forestal de Catalunya (CTFC) y el Grup de Recolzament
d'Actuacions Forestals (GRAF) de los Bomberos de la Generalitat. Asi pues, ava-
lados por el mismo servicio de extincién de incendios forestales, estos modelos
permiten una cobertura mdxima del estrato arbustivo del 25-30 % (dependiendo
de la especie arbolada dominante).

Por lo tanto, fijdndonos en la documentacién legal y técnica no se recomienda
dejar nuestros bosques sin un estrato tan relevante como es el arbustivo. Esta es
una respuesta fdcil para remarcar la necesidad de los desbroces selectivos. Las
siguientes preguntas son las que nos hardn pensar y debatir mds y este articulo/
jornada tiene como objetivo intentar resolverlas o cuando menos ponerlas sobre
la mesa para buscar soluciones. {Cudles son los beneficios ecolégicos del estrato
arbustivo? (Qué especies se deben procurar conservar? ¢La seleccidn de especies
depende del objetivo que nos hayamos marcado? ¢La distribucidn de los individuos
arbustivos es mejor que sea pie a pie o por grupos/golpes? ¢Es verdad que los ren-
dimientos de los desbroces selectivos son menores que los totales porque los tra-
bajadores tienen que ir con mds cuidado? ¢Los desbroces selectivos sélo son via-
bles si se hacen manuales? ¢Es realista esperar que se haga una correcta seleccién
de especies ante un escenario generalizado de mano de obra poco profesionalizada
y con escasa o nula formacién forestal? ¢Qué estrategia podemos hacer para ase-
gurarnos de que lo que se redacte en el Pliego de Condiciones Técnicas se acabe
aplicando correctamente (y que haya sido disefiado también correctamente)? ¢Es
el marcaje una via para solucionarlo? ¢{Cémo se marca un desbroce selectivo? jBien
pues, empezamos a intentar responderlo todo!
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Beneficios ecologicos del estrato arbustivo

El estrato arbustivo juega un rol crucial en los ecosistemas forestales ofreciendo un
amplio abanico de beneficios ecolégicos. Los arbustos contribuyen a la biodiver-
sidad forestal ofreciendo tanto hdbitat como recursos alimentarios para diversas
especies silvestres de aves, mamiferos e insectos (Camprodon, 2013).

En cuanto al hdbitat, la estructura vertical de la vegetacién es un factor ain mds
importante que la composicidon en especies lefosas. Es bastante conocida la inte-
raccion entre las aves y la estructura de la vegetaciéon (MacArthur & MacArthur, 1961;
Willson, 1974). Asi, se establece una correlacion positiva entre la riqueza y abundancia
de aves y el perfil vertical de vegetacién con toda su complejidad de estratos (herba-
ceo, arbustivo, lianas y arbdreo), hasta el punto de que en algunos bosques se pueden
distinguir claramente dos estratos arbustivos (alto y bajo) (Camprodon, 2013). De
hecho, este factor se analiza en el indice de Biodiversidad Potencial (IBP) donde se
diferencia dos estratos: Muy bajo (< 1,5 m) y Bajo (1,5 - 5 m). En el IBP, para que estos
dos estratos puedan ser contabilizados, deben presentar un recubrimiento = 20 %.

También hay que destacar la relevancia de aquellas especies productoras de
polen y néctar por la emergencia del declive de la diversidad de los organismos
polinizadores a nivel mundial, tal y como recoge el informe de la Plataforma
Intergubernamental Cientifico-normativa sobre Diversidad Biolégica y Servicios
de los Ecosistemas (IPBES) (Potts et al., 2016). En nuestras latitudes son los insec-
tos los que llevan a cabo la polinizacién de forma mayoritaria (MITECO, 2020).
Seguramente el primer insecto que nos viene a la mente como referencia es la
abeja. Aun asi, reconociendo la relevancia de las abejas meliferas debido al sector
econdmico que mueve (Cambra, 2010), la polucién efectiva de la amplia diversidad
de plantas con flores y, por lo tanto, el mantenimiento de la integridad de los eco-
sistemas terrestres, requiere de la participacion de toda la gama de polinizadores
que a lo largo de la evolucién han desarrollado relaciones con las plantas de su
entorno y aseguran la éptima reproduccion y propagacion de las mismas (MITECO,
2020). De hecho, en Espaina hay una estrategia nacional para la conservacion de
los polinizadores aprobada por Conferencia Sectorial de Medio Ambiente el 21 de
septiembre de 2020 donde se compromete a promover hdbitats favorables para los
polinizadores. El informe del Estado de la Naturaleza 2020 de Catalufia (Brotons et
al. 2020), recoge las tendencias propias de nuestro dmbito, en linea con el descrito
de manera genérica. Por lo tanto, esta informacién también ya nos da indirecta-
mente algunas directrices a la hora de escoger especies arbustivas a mantener.

Los arbustos no sélo son un recurso alimentario para la fauna silvestre, sino también
para ganado doméstico (pastoral, Fotografia 1 y 2) sobre todo en lugares donde la
produccién del estrato herbdceo es escasa o poco palatable. Talill et al. (2016) han
identificado un total de 24 Tipologias de Pastos Arbolados (TPA) para 12 formacio-
nes arboladas puras caracterizadas en el marco de las ORGEST. Estas TPA, aparte
de valorar la calidad del pasto, también identifican las principales especies arbus-
tivas existentes, diferencidndolas si son palatables o no, y les asignan un indice de
Palatabilidad (IP). El IP oscila entre O y 1 (O = no palatable, 1 = palatable). Un valor
superior a 0,5 indica que las especies buenas palatables son las que tienen mds
recubrimiento dentro de la TPA. Esta es una publicaciéon muy Gtil de cara a la selec-
cién de especies arbustivas a mantener cuando se aplican tratamientos silvicolas
para establecer sistemas de pasto bajo arbolado, como es el caso del disefio de las
actuaciones del PTGMF de los Bosques de Agiuamurcia que se visitan en la jornada.

En cuanto a dindmicas ecosistémicas, los arbustos pueden generar condiciones
micro-climdticas generando sombra, reduciendo extremos de temperatura, condi-
cionando la circulacién de vientos superficiales y moderando los niveles de hume-
dad que permiten crear condiciones favorables para el crecimiento de plantas y
mejorar la diversidad. Se ha demostrado que los arbustos actian como especies
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niferas para ciertas pldntulas de drboles, especialmente en la regién mediterrdnea
(Castro et al., 2004; Martinez, 2003; Padilla & Pugnaire, 2006). Los arbustos pueden
proteger y mejorar el régimen de agua y luz, permitiendo la germinacién de semillas
y el establecimiento de especies de transiciéon tardia (de Dato et al, 2009).

El estrato arbustivo también mejora la estabilidad del suelo y previene la erosién gra-
cias a su sistema radicular, promoviendo al mismo tiempo la resiliencia global del eco-
sistema. Ademds, los arbustos juegan un papel importante en el ciclo de los nutrientes
del suelo, ya que tanto las hojas y materia orgdnica que desprenden contribuyen en la
fertilidad del suelo y su riqueza microbiana (Garcia et al,, 2002; Pariente, 2002).

No hay que olvidar que los arbustos también actian como secuestradores de car-
bono, captando CO; a través de la fotosintesis y almacendndolo en su biomasa
y en la materia orgdnica del suelo. Cabe recordar que un punto fundamental del
Protocolo de Kyoto de la United Nations Framework Convention on Climate Change
(UNFCCC 1997) es la aceptacién del secuestro de carbono a través de la biosfera
en la biomasa forestal, como mecanismo de compensacién de las emisiones pro-
cedentes de la quema de combustibles fésiles (Knoke & Weber, 2006). Las diferen-
cias de las cuantias de carbono almacenado en los tejidos vegetales dependen de
diversos factores como pueden ser: las especies, la tasa de crecimiento y la vida
util de las hojas y los tejidos en general (Gratani & Varone, 2006a, 2006b; Nowak et
al., 2002). Gratani et al. (2013) publicaron un articulo sobre los beneficios ambien-
tales y econdémicos de la capacidad de secuestro de carbono de las principales
formaciones mediterrdneas de matorral. La Tabla 1 se ha extraido del articulo en
cuestion y nos muestra valores medios anuales de secuestro de CO; de las dife-
rentes especies estudiadas. Por lo tanto, esta tabla también se puede utilizar para
decantarse por una especie u otra a conservar si lo que queremos priorizar es la
madxima capacidad de secuestro de CO,.

Especie Secuestro de CO, anual total (kg/afio)
Arbutus unedo 350+ 6,6a

Phillyrea latifolia 175+ 62b

Erica arborea 124 +15b

Cistus incanus 97+ 49 bc

Erica multiflora 68=+27c

Salvia rosmarinus 67+21c

Pistacea lentiscus 54%25c¢c

Smilax aspera 007+25d

+ representa la desviacién estdndar; los valores que van seguidos de la misma letra no son significativa-
mente diferentes (p-value < 0,05) segun el test de Tukey.
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Ante el escenario actual de sequias prolongadas y reduccién de los regimenes de
precipitacién (Kersting, 2023), la gestion del agua se ha convertido en un objetivo
primordial para la salud y vitalidad de los ecosistemas forestales. La gestién forestal
que analiza y basa sus decisiones en el uso y gestion éptima del recurso del agua es
lo que se conoce como silvicultura ecohidrolégica (Pardos, 2004). El estrato arbusti-
vo, en ambientes mediterrdneos, se ha llegado a demostrar ser un competidor por los
recursos tanto o mds importante que la propia competencia entre especies arbéreas
(Baiges, 2005; Giuggiola et al,, 2018; Vila-Vilardell et al, 2023). Los arbustos del NE
de Espafa presentan variaciones interespecificas e intraespecificas en el consu-
mo de agua, utilizando diferentes fuentes como el rocio e incluso algunas especies
(ej: madrono, lentisco, brezo de invierno) presentan sistemas radiculares duales
(Filella & Pefiuelas, 2003). Los arbustos mediterrdneos presentan diferentes niveles
de eficiencia en el uso del agua ante el estrés hidrico, siendo los arbustos lefiosos
perennifolios los que muestran la mayor eficiencia entre las diferentes formas de
crecimiento de la regién (Medrano et al, 2009). Los arbustos escleréfilos ajustan la
superficie foliar y las respuestas fisioldgicas, como el cierre estomdtico al mediodia,
para reducir el consumo de agua durante la sequia estival, mejorando la eficiencia
en el uso del agua (Tenhunen et al, 1990). Otras estrategias que presentan ciertas
especies de arbustos pueden ser la reduccién del drea foliar y/o incrementar la pro-
fundidad radicular (Rambal, 1993). Los arbustos mediterrdneos pequefios y medianos
dependen en gran medida del agua superficial del suelo por su rdpida absorcién tras
las precipitaciones, mostrando una estrategia de uso de agua adquisitiva en compa-
racion a los arbustos y drboles de mayor tamafo (Gdlvez et al., 2023).

Finalmente, no hay que olvidar su contribucién al valor estético de los bosques,
enriqueciendo el paisaje visual y ofreciendo oportunidades recreativas por la
sociedad, en especial si producen flores, cambian la tonalidad de las hojas o gene-
ran una heterogeneidad en la textura y color general del bosque.

Criterios de seleccion de especies a conservar

Los criterios de seleccién de especie son tan amplios como los objetivos que nos
marcamos en el momento de planificacién de los tratamientos silvicolas. La bio-
logia y ecologia de las especies es compleja y la solucidn Unica no existe. Este
articulo pretende centrarse en los principales temas que se han expuesto anterior-
mente y que no tienen que ser excluyentes entre ellos, ya que la gestion forestal
que promulgamos se basa en la multifuncionalidad de los bosques.

- Prevencién de incendios forestales

El Decreto 123/2005, de 14 de junio, ya nos marca ciertos criterios de las espe-

cies mds idéneas a conservar en zonas donde la prevencidn de incendios sea el

objetivo principal. Algunos criterios para la correcta seleccién son los siguientes:

« No priorizar las especies que contengan aceites esenciales y otros compues-
tos orgdnicos voldtiles y altamente inflamables.

« Priorizar las especies que mantienen las hojas verdes y un alto contenido hidrico
en los tejidos durante el verano, las que presentan una menor relacién superficie/
volumen (plantas de estructura compacta) y las que generan pocos restos finos.

« Favorecer las especies, cuyas hojas y restos se descomponen con mds rapidez.

« Favorecer las especies de madera densa y alta capacidad calérica, que nece-
sitan absorber una gran cantidad de calor antes de encenderse.

- Biodiversidad

Si se busca la mejora de capacidad de acoger nuevas especies de fauna la

clave reside en mejorar en oportunidades de hdbitat y recurso alimentario

(Camprodon, 2013; Camprodon et al., 2020). Como se ha comentado anterior-

mente los vinculos entre fauna y flora son muy especificos. Si se busca mejorar
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el hdbitat de una especie concreta se sugiere que se estudie la biologia de ésta

y entonces el criterio de seleccién se adecue a sus necesidades especificas.

Por otro lado, si no hay una especie objetivo concreta pero se quiere mejorar la

capacidad de acogida de nuevas especies de fauna en general, se sugiere:

« Priorizar aquellas especies que produzcan frutos carnosos.

« Diversificar las especies y a poder ser que éstas fructifiquen en diferentes
épocas del afo. El objetivo es poder ofrecer recurso alimentario durante el
mds tiempo posible.

* En la seleccién de especies a priorizar se debe buscar especies que tengan
diferentes portes para fomentar la estratificacion de la vegetaciéon. Por lo tanto,
mejorar el hdbitat e indicadores del Indice de Biodiversidad Potencial (IBP).

- Promover hdbitats para polinizadores
Como se ha comentado anteriormente los polinizadores son especies vitales
para el buen funcionamiento del ecosistema (MITECO, 2020). Los objetivos son
muy similares a los criterios de biodiversidad. Al igual que lo anterior, como la
categoria “polinizador” es muy ampliq, si se quiere fomentar una especie espe-
cifica de polinizador se sugiere que los criterios se adecuen a la biologia de la
especie. Sino por cardcter general, se sugiere:
« Priorizar aquellas especies productoras de polen y néctar.
« Priorizar aquellas especies consideradas plantas nutricias*.
+ Diversificar las especies y a poder ser que éstas florezcan en diferentes épo-

cas del afio. El objetivo es poder ofrecer recurso alimentario todo el afio.

Plantas nutricias: son aquellas donde las hembras ponen los huevos y de las que se alimentaran las
orugas (MCNG & DACAAR, 2024).

- Pastoralismo
Normalmente cuando se busca adaptar un bosque a un uso silvopastoral es
porque se tiene garantia de qué tipo de ganado se incorporard. Por lo tanto, en
estos casos se sugiere:
« Adaptar la seleccién de especies al paladar del ganado a incorporar.
+ Seleccionar las especies de acuerdo con las diferentes TPA (Talill et al.,, 2016).

- Retencién de CO,

En este caso debemos ampliar el punto de mira. Como se ha comentado ante-
riormente (Knoke & Weber, 2006), en la retencién de CO; juegan papel todo tipo
de vegetacidn. El arbolado, si nos fijamos a nivel individuo y en términos genera-
les, es el que mayor capacidad de retencién de carbono tiene debido a la mayor
capacidad fotosintética (indice de Area Foliar, IAF o LAI) respecto a los arbustos.
De hecho, en ambientes mediterrdneos el estrato arbustivo puede representar
mds competencia a las tasas de crecimiento (retencién de CO,) del arbolado
que el arbolado mismo. Baiges (2005) demostré que los desbroces podian llegar
a ser mds eficaces que las claras para potenciar la vitalidad y el crecimiento del
arbolado. Por lo tanto, ampliando el punto de mira, contabilizando toda la capa-
cidad de retenciéon de CO; de la vegetacién, y teniendo en cuenta que debemos
preservar parte del estrato arbustivo se sugiere:

+ Priorizar especies de mayor crecimiento, de mayor IAF/LAl y de hoja perenne.
« Priorizar aquellas especies con mayor secuestro de CO, demostrado (Gratani

et al, 2013).

- Consumo de agua

El criterio de consumo de agua deberia centrarse en evitar en la medida de lo

posible la competencia directa por el recurso del agua con el arbolado. Como se ha

comentado anteriormente las estrategias de los arbustos con el uso del agua son

multiples, asi que en base a la bibliografia consultada y criterio experto se sugiere:

 Priorizar especies de porte pequeno-medio. Estas especies dependen mayo-
ritariamente del agua superficial y por lo tanto no entran en competencia
directa con los recursos de agua del arbolado (habitualmente mds profundos).

« Priorizar especies esclerdfilas y de hoja perenne.

 Priorizar aquellas especies con menor requerimientos de agua.
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La Tabla 2 muestra un resumen de especies a mantener, categorizandolas en dife-
rentes niveles de prioridad, segun los diferentes criterios que se han expuesto.

Tabla 2. Tabla resumen de especies a priorizar segun diferentes criterios.

- ore Refugio .. - o
. Prevencién Palatabilidad . -9 / Polinizado- Epoca Retencion Consumo
Especie o q . Alimento 9
incendioss pastoralismo res floracién CO, de agua
vertebrados
coscoja . k% *% *kx% / *% * Primovera *% *%
(Quercus coccifera)
Madrono k% *kk KKk / KKk *k% thﬁo- *kk *
(Arbutus unedo) Invierno
BO] *kk * *k / * *kk Invierno- *kK *k
(Buxus sempervirens) Primavera
Lentisco Kk %k * Kk %k XKk %k * H
. . Primavera ** o
(Pistacea lentiscus) /
Durillo o o v o Inyierno— rx "
(Viburnum tinus) Primavera
Enebro comun y rojo
(Juniperus comunis/ rxx * il B * Primavera ** i
oxycedrus)
AIleernu KKk XKk *%k / %KXk %% InYierno- XX *
(Rhamnus alaternus) Primavera
Rusco xx " ' " In\_/ierno- * o
(Ruscus aculeatus) Primavera
Bre.zo * *% X% / * *%¥ InYierno- *kk *kk
(Erica arboea) Primavera
Brgzo de Inylerno . . wox [ x - Verclno— o .
(Erica multiflora) Otofo
Jaras (Cistus sp.) ** * ** ok Primavera  ** o
Hiedra (Hedera helix) * ** il B ok Otofio xx *
TorVIsco Lo Kk %k * * / * %k Verq.’no- Kk kK k
(Daphne gnidium) Otofio
Otono-
Romel'o * * * [ % KKK H *% *KK
. . / Invierno-
(Salvia rosmarinus) -
Primavera
Tomillo . o * X+ xrx Primavera  * e
(Tymus vulgaris)
Endrlno ) *%k XX ***/*** KKk Primavero XX X%
(Prunus spinosa)
Majuelo ** *% *kk / *kok *kk Primavera- *% *
(Crataegus monogyna) Verano
zurzumoru *kk *% *kk *%k *%kk
P Verano * *
(Rubus ulmifolius) /
Bocha (Dorycnium . o s ok Primavera- ox
pentaphyllum) Verano
Tojo (Ulex parviflorus) * * [ ** Invierno * o
Labiérnago y
labiérnago de hoja ancha  ** o e * Primavera  ** xx
(Phillyrea sp)
Rhodorendon
(Rhodorendon e * il ** Verano * **
ferrugineum)
Laurel Kk %k * K k% * %k H
- Primavera e o
(Laurus nobilis) /
Avellano *% *%k *%kk / *%k *% InVierno_ *%k *
(Corylus avellana) Primavera

Priorizacién para conservar segun diferentes criterios: * Baja, **Media y *** Alta.

Esta tabla pretende ser un apoyo a la ayuda de toma de decisiones. Como se ha comentado al principio los objetivos, necesi-
dades y condicionantes pueden ser infinitos. Incluirlos todos en una tabla es imposible y, por lo tanto, en casos muy concretos,
esta priorizacién puede variar. Esta tabla ha sido completada en base a una investigacion bibliogrdfica y criterio experto.
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Plasmar la teoria en documentacion técnica de obra

Conocer la teoria es el primer paso para una correcta implementacion de los des-
broces selectivos. Es el siguiente paso, el pasar del conocimiento tedrico alaimple-
mentacién y ejecucién a obra, el que marca la diferencia y el que mds complejidad
presenta debido a la realidad del sector.

El Pliego de Condiciones Técnicas (PCT) es el canal oficial que utiliza el emisor
(ingeniero/a) para transmitir el mensaje de la correcta ejecucion de los desbroces
al receptor (empresa ejecutora). Hay otro miembro en medio que es el Director de
Obra, idealmente deberia ser el mismo que disena la actuacién, que vela para que
el mensaje del PCT se acabe ejecutando tal y como se indica. Los PCT deben ser
documentos con mensajes claros y que no den pie a libre interpretacién. La des-
cripcion de los desbroces selectivos en el PCT debe contener:

- Especies prioritarias para conservar
La seleccién de especies se basard en las que mejor cumplan los objetivos mar-
cados en los tratamientos, segun los criterios expuestos anteriormente u otros
que se puedan contemplar.

- Cobertura final
La cobertura final depende bdsicamente del objetivo del tratamiento. En base a
la bibliografia consultada y a criterio experto, se propone lo siguiente:

+ Prevencion de incendios: segin las ORGEST el mdximo recomendado seria
un 30 % de cobertura. Se sugiere especificar en el PCT que la cobertura sea
entre el 20 - 30 % para evitar desbroces muy intensos o totales. En infraes-
tructuras muy especificas, como serian las franjas perimetrales en urbani-
zaciones e infraestructuras estratégicas, la cobertura mdxima seria un 15 %
(consultar excepciones al Decreto 123/2005, de 14 de junio).

« Aprovechamiento pastoral: segun Talll et al. (2016) la cobertura del estrato
arbustivo no deberia superar el 40 % para poder asegurar una buena tran-
sitabilidad del ganado. La cobertura final dependerd sobre todo del tipo de
ganado que se incorpore y de la disponibilidad y valor del pasto. Por ejemplo,
cabras y burros necesitardn una cobertura mayor que ovejas y vacas. Se
sugiere también especificar un intervalo.

+ Biodiversidad: es un concepto muy amplio, con infinidad de requerimientos
debido a la multitud de especies y sacar un solo valor seria muy atrevido.
Aun asi, si nos basamos con la bibliografia consultada (Camprodon, 2013;
Camprodon et al., 2020; Guixé & Camprodon, 2018), indicadores del IBP y
criterio experto el éptimo se encuentra entre el 40 — 60 % de cobertura. Es
necesario un minimo de cobertura para ofrecer refugio/alimento a fauna, pero
no se recomienda un estrato arbustivo muy denso porqué entonces reduce la
oportunidad de muchas especies depredadoras acceder a la fuente de ali-
mento (ej.: rapaces y pequenos vertebrados). Es importante que la cobertura
de arbustivo que se mantenga sea de estratos diferentes, muy bajo (< 1,5 m)
y bajo (1,5 - 5 m), e idealmente que cada estrato tenga una cobertura minima
del 20 %.

+ Polinizadores: no hemos encontrado recursos y/o bibliografia que recomien-
den un porcentaje de cobertura. Al final el hecho diferencial se centra en la
correcta eleccién de especies. Como realmente los polinizadores entran den-
tro del concepto Biodiversidad se sugiere mantener la misma cobertura (40
- 60 %).

+ Retencién de CO; y balance hidrico: el estrato arbéreo es el estrato de vege-
tacién que mayor capacidad de retencién de carbono tiene. La cobertura
final del estrato arbustivo debe permitir que los drboles que queden tras el
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tratamiento dispongan de buena vitalidad y recursos para poder crecer en
su maximo potencial y por lo tanto incorporar el maximo de carbono en sus
tejidos. También hay que tener en cuenta que un exceso de cobertura acaba
afectando en la intercepcién del agua de lluvia que no se acaba incorporando
al sistema. Por este motivo, se sugiere mantener la cobertura maxima del 30
% tal y como recomienda las ORGEST y que en el PCT se especifique que sea
entre el 20 - 30 %.

Hay ciertos objetivos que pueden resultar dificiles de combinar, en cuanto a
los desbroces, cémo podria ser la prevenciéon de incendios y la biodiversidad. El
maximo de cobertura recomendada en prevencién de incendios no llega al mini-
mo recomendado por biodiversidad. Pero con una correcta eleccién de especies
(Tabla 2), podemos salvar esta diferencia y fomentando especies que puedan
ofrecer un muy buen recurso alimentario/refugio (ej. madrofio, zarzamora,
majuelo, etc.) y al mismo tiempo sean éptimos por los cumplimientos de criterios
de prevencion de incendios.

- Distribucion
La distribucién de la cobertura del estrato arbustivo seguramente sea el criterio
que mds influye en el método de ejecucién del desbroce y consecuentemente su
rendimiento/coste.

El Grdfico 1 muestra diferentes métodos de distribucion por diferentes porcen-
tajes de cobertura del estrato arbustivo. El método de desagregacion fuerte (D,
llustracion 1) ya se puede desestimar de entrada ya que equivaldria a hacer una
distribucion del arbusto pie a pie. El método D complica mucho el mecanizado y
consecuentemente los rendimientos bajan y los costes suben. También este tipo
de distribucién estd muy pensado a nivel individuo y un objetivo muy especifico
de potenciar una especie en concreto. Esto requiere que la mano de obra tenga
un buen nivel de reconocimiento de especies que desafortunadamente no es
habitual. Al mismo tiempo, al estar tan desagregado dificulta mucho que con
las coberturas que se proponen puedan llegar a generar ecotonos o refugio para
fauna (Camprodon, 2013; Camprodon et al., 2020). También de cara incendios se
distribuye mucho los posibles puntos de continuidad vertical.

Por otro lado, el método de agregacion fuerte (A, Figura 1) seguramente sea el
mds fdcil de ejecutar si sélo nos fijamos en los desbroces. Si en el tratamiento se
incluye reduccién de la densidad del arbolado ya no resultaria tan fdcil porque la
extraccidén del arbolado dentro de la mancha se complicaria. El método A para
el pasto no se recomienda porque al estar las matas muy agregadas el ganado
ya solo puede circular por la periferia de las manchas, presentando complica-
ciones para llegar al centro y consecuentemente perdiendo mucha superficie de
potencial pastorable. Al mismo tiempo para mucha fauna, principalmente las
depredadoras, es preferible que las manchas estén repartidas porque las tran-
siciones entre matas de arbustos son las que ofrecen oportunidades de caza
(Camprodon, 2013; Camprodon et al., 2020).

Por lo tanto, la distribucién ideal seria desagregacién media (C, Figura 1) siendo
aceptable también la agregaciéon media (B, Figura 1). La agregacion media (B)
se reservaria principalmente cuando el desbroce se tenga que hacer con maqui-
naria grande para facilitar las tareas, pero si se hace manual y/o con maquinaria
pequena (ej.. BobCat + desbrozadora de martillos) siempre se debe procurar
hacer una distribucion media (C).

Se sugiere pues que el PCT se describa el desbroce como un desbroce por bos-
quetes o grupos. Los bosquetes se sugieren que tengan un tamano aproximado
de 5x5 m, pudiéndose incrementar o disminuir segun las condiciones del lugar y
objetivos, y la distancia entre ellos que se calculen en funcién de la cobertura
maxima final. La localizacién de los bosquetes deberia hacerse en funcion de la
mayor concentracion de especies de interés a conservar.
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El caso de Aiguamurcia, desafortunadamente
un caso que no es exepcionadl

La experiencia vivida en los Bosques de Aiguamurcia (Alt Camp), propiedad de
Diputacion de Tarragona, con PTGMF aprobado en 2022 ha sido el motor para

realizar esta jornada.

La teoria la teniamos clarg, la incluimos en el disefio de las actuaciones y la plas-
mamos en el PCT. Fuimos a campo con la empresa y lo comentamos in situ. La
Direccién de obra marcé las cortas del arbolado en zonas de entrenamiento. Los
tratamientos sobre el arbolado consistian en clara baja de alta intensidad o ade-
hesamiento y una clara selectiva de baja intensidad. Los resultados de las parcelas
de seguimiento demuestran que las actuaciones sobre el arbolado se ejecutaron

correctamente (Tabla 3 y Tabla 4).

Principales variables dasométricas PRE i POST tratamiento.

Inventario Parcela Tratamiento N Dg AB Ho Hm Do VAE
PRE P1_C4A Clara + desbroce 637 234 275 11,8 103 10,7 1363
POST P1_C4A Clara + desbroce 446 250 219 131 115 128 1105
PRE P2_C4A Adehesamiento + desbroce 637 231 267 116 101 94 132,0
POST P2_C4A Adehesamiento + desbroce 191 262 103 108 10,8 10,8 48,5

N: densidad (pies/ha); Dg: didmetro normal (cm); AB: drea basal (m2/ha); Ho: altura dominante (m); Hm: altura media (m);

VCC: volumen con corteza (m3/ha)
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Distribuciones diamétricas PRE i POST tratamiento.

Inventario Parcela  Tratamiento N10 N15 N20 N25 N30 N35
PRE P1_C4A  Clara + desbroce 32 64 191 255 64 32
POST P1_C4A  Clara + desbroce 0] 0] 127 223 64 32
PRE P2_C4A  Adehesamiento + desbroce 32 64 159 286 64 32
POST P2_C4A  Adehesamiento + desbroce O 0 64 64 32 32

NX: densidad por clases diamétricas (pies/ha)

Pero con los desbroces selectivos no funcioné. En el PCT se describié de la siguien-
te manera:

Se eliminan los matorrales que superen 1,3 m de altura cortdndolos por la
base, y el resto de matorral hasta conseguir un recubrimiento inferior al 30%
(islas de matorral de altura menor a 1,3 m de superficie mdxima de 5x5 m
separadas mds de 10 m entre ellas). El matorral para respetar es preferen-
temente el situado en zonas sin continuidad vertical con las copas de los
drboles.

Se elimina preferentemente el lentisco (Pistacia lentiscus), el enebro
(Juniperus oxycedrus), el tojo (Ulex parviflorus) y el espino negro (Rhamnus
lycioides), ya que son especies no palatables y tienen un alto recubrimiento.
En matas de coscoja (Quercus coccifera) se hace una seleccién de rebrotes
para favorecer los rebrotes mds jévenes y vigorosos (rebrotes de mejor cali-
dad nutritiva).

Se mantendrdn pies de aladierno (Rhamnus alaternus), de labiérnago
(Phillyrea angustifolia) y de bocha de escobas (Dorycnium pentaphyllum),
que son las especies arbustivas mds palatables de los rodales. Se pueden
mantener matas de brezo (Erica multiflora), porque si bien es poco palata-
ble en general, cuando florece es una fuente de alimento para el ganado. Se
dejardn también otras especies palatables, productoras de fruto y especies
poco representadas.

Pero si analizamos los datos de los transectos de sotobosque (Tabla 5) y vemos las
fotos del PRE y POST tratamiento (Fotografia 2 y Fotografia 3) veremos que no se
cumplid. Se eliminé casi todo el estrato arbustivo. Si bien es cierto que la compo-
sicidn de especies inicial mayoritariamente era poco palatable idealmente deberia
haberse mantenido al menos un 20 - 30 % de cobertura de estrato arbustivo por
todos los beneficios que se han expuesto anteriormente. Se sugiere especificar

Resultados transectos de sotobosque PRE i POST tratamiento.

Rec_arbus- Hmitjana

Inventario Parcela Tratamiento tivo (%) (cm)
PRE P1_C4A Clara + desbroce 67 70
POST P1_C4A Clara + desbroce 12 6
PRE P2_C4A Adehesamiento + desbroce 100 60
POST P2_C4A Adehesamiento + desbroce 4 (0]

un intervalo para futuras ocasiones. Porqué, en este caso, dejar una cobertura del
0 % es también cumplir con el PCT ya que se especificaba sélo que fuera inferior
al 30 %.

Queda claro pues que ha habido una falla en la teoria de la comunicacién. A pesar
del emisor (Direccién de obra) crea que lo ha dejado todo detallado y bien expli-
cado al receptor (empresa ejecutora) en cuanto a los desbroces el mensaje no se
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Fotografias 5 y 6. Zona adehesada PRE y POST tratamiento.
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ha incorporado correctamente. ¢La Direccién ha pecado de optimista pensando
que la mano de obra podria identificar las especies mds palatables y el concepto
de la idea de desbroce por bosquetes? ¢(Puede ser que el hecho de que el equipo
que se dedicé a hacer los desbroces, con mucha experiencia haciendo franjas peri-
metrales en urbanizaciones, siguié manteniendo su criterio? ¢La Direccién deberia
haber estado mds encima? Lo que una cosa queda clara es que lo que la Direccién
de obra marcé (cortas) es la que se ejecutd tal y como se redacté en el PCT. Por
lo tanto, puede ser que el marcar el desbroce en campo podria haber cambiado el
escenario final.

Discusién y conclusiones

A pesar de proyectos en curso, como el Life BlOreformed (LIFE19 ENV/ES/O00544)
que uno de los objetivos pretende revalorizar la biomasa de algunas especies
arbustivas, somos plenamente conscientes de que actualmente los desbroces son
actuaciones que sdlo representan gastos. Pero precisamente un desbroce selectivo
bien hecho y planificado también somos conscientes de que incrementaria el ren-
dimiento y revalorizaria los servicios del bosque.

Los desbroces selectivos, tal y como hemos explicado en este articulo, son per-
fectamente compatibles con un aprovechamiento mecanizado con maquinaria
dentro del rodal. La distribucién de la cobertura arbustiva por bosquetes o grupos
permite la circulacién de maquinaria promoviendo todos los beneficios ecoldgicos
del estrato arbustivo.

Realmente creemos que la problemdtica con los desbroces selectivos por los que
no se acaban de ejecutar correctamente son: falta de comunicacién entre todos
los actores implicados, desconocimiento de los beneficios ecolégicos del estrato
arbustivo, una mano de obra habitualmente poco profesionalizada y miedo a que
la direccidn de obra/promotor considere que “no se ha hecho bien el trabajo” por-
que visualmente quedaria estrato arbustivo sin cortar, de manera que la empresa
ejecutora sea sancionada u obligada a volver a repasar.

Reconocemos que el marcaje de las actuaciones son caras debido a la categoria de
los jornales a pagar. Pero al mismo tiempo reconocemos que son la mejor inversién
para la viabilidad y salud de los bosques. Facilita la labor de los trabajadores en el
bosque e incluso incrementa su rendimiento. Y otro beneficio, no menos importan-
te, es el reconocimiento y la revalorizacién de la figura del ingeniero/a forestal y/o
de montes. A pesar de que nos gustaria que se tuviera que marcar todo lo que se
debe cortar también somos conscientes de que los mdrgenes de beneficio son muy
ajustados. Por ello, defendemos el marcaje en zonas piloto (= 1ha) que no implican
muchos jornales especializados y al mismo tiempo permiten a las empresas eje-
cutoras incorporar el disefo, tal y como se ha descrito en el PCT, en su ejecucién.

A pesar de que el marcaje del arbolado estd ya muy asentado, marcando con
spray los pies a cortar o conservar, lo que es un escenario totalmente nuevo es el
marcaje de los desbroces. Hemos hecho algunos tests pero nos falta probarlo y
validarlo en futuros tratamientos. Una posible idea que tenemos es marcar ciertos
individuos del perimetro del bosquecito con cinta. De buenas a primeras vamos a
descartar la cinta blanca y roja porque ya se utiliza para marcar limites de actua-
cién y podria traer confusién. Por este motivo, probamos con cinta amarilla y negro
(Fotografia 4). El inconveniente es que amarillo y negro no contrasta mucho con el
verde y dificulta su visualizacién. Por eso creemos que una cinta totalmente blanca
o de un color que genere mds contraste seria mds adecuado. Otro inconvenien-
te es que después del tratamiento dependiendo de cudntos bosquetes se hayan
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Test de marcaje de bosquetes de arbustos a conservar.
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Fotografia 4. Detalle de cinta Fotografia 5. Foto con perspectiva de un bosquete/grupo de
amarilla y negra colgada de un arbustos a conservar marcados con cinta amarilla y negra.
espino blanco al limite de un

bosquete de arbustos.

marcado queda mucha cantidad de residuo pldstico en el bosque. Por lo tanto,
consideramos que marcando 4-5 bosquetes de arbusto ya serian suficientes para
que el rematante incorporara el disefio en la ejecucién y retirar el plastico de esta

cantidad seria mucho mads fdcil.

En la jornada se hizo una prueba de marcaje del estrato arbustivo. Precisamente
surgié una idea que podria facilitar la labor de los trabajadores del bosque. En
lugar de marcar sélo individuos del perimetro, como al final se propone marcar
entre 4 - 5 bosquetes de un tamano aproximado de 5 x 5 m, se sugiri6 marcar
todo el perimetro con cinta blanca. También se propuso que la cinta fuera de papel
(biodegradable) para no tener que preocuparse tanto por los residuos. Sea como
fuere, desde el CTFC probaremos las diversas metodologias y propuestas, cuando
tengamos resultados concluyentes lo trasladaremos al sector.

Si el marcaje no convence, una alternativa es dar a la mano de obra una ficha de
identificacién de las especies arbustivas a conservar (ver Anexo) e incluso de la
distribucién final (Figura 1). La realidad del sector es que mucha mano de obra a
veces no habla ni el mismo idioma y eso crea una barrera para transmitir el men-
saje. Una ficha ilustrada facilita la comunicacién y comprension del mensaje que
se quiere dar por parte del disefio de la actuacioén.

Ante esta problemdtica la figura del Director de obra toma mds relevancia que
nunca. Por suerte ya hay ayudas que subvencionan la direcciéon de obra como es
el caso de las ayudas que el Centre de la Propietat Forestal publicé mediante la
RESOLUCION ACC/1549/2022, de 18 de mayo, para la prevencién de incendios
forestales en terrenos forestales de titularidad privada para el afio 2022. Puede ser
que incorporar la financiacién de la direccion de obra en todas las subvenciones
seria un primer paso para ayudar a que esta prdctica se estabilice.

Para concluir, tras este articulo y jornada ponemos en manifiesto la necesidad de
una correcta gestién del estrato arbustivo por todos los beneficios ecoldégicos que
aporta, proponemos al sector ciertas directrices que faciliten la implementacién de
esta prdctica, destacamos la figura del director de obra como elemento primordial
para la correcta ejecucién de los tratamientos y sobre todo recalcamos la necesi-
dad de la mejora de la comunicacién entre todos los implicados.
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ANEXO - Ficha ilustrada de especies arbustivas a conservar en un desbroce selectivo en un
bosque de pino carrasco con el objetivo de incorporar un rebano posterior. Las especies selec-
cionadas son consideradas las mds palatables por estas TPA segun TPA et al. (2016).

Nombre
comun
(cientifico)

Fotografias
Fuente: www.floracatalana.cat

Coronilla

(Coronilla
minima)

Brezo

(Erica
multiflora)

Brezo blanco

(Erica
arborea)

Labiérnago
(Phillyrea
angustifolia)

Albaida

(Anthyllis
cytisoides)

40






A,
65 q‘ﬁ Jornadas Técnicas Silvicolas Emili Garolera
ap

Valoracion del potencial resinero
en los bosques de pino carrasco
de la provincia de Barcelona

Anna Morgado Souto. Ingeniera de Montes. Jefa de la Seccién de Restauracié i

Millora Forestal de la Oficina Técnica de Prevencié Municipal d'Incendis Forestals

i Desenvolupament Agrari (OTPMIFDA) de la Diputacié de Barcelona.

Nuria Ruiz Roca. Ingeniera Forestal. Técnica de la Diputacié de Barcelona.

Miriam Piqué Nicolau. Dra. Ingeniera de Montes. Jefa del Programa de Gestién Forestal
Multifuncional del Centre de Ciéncia i Tecnologia Forestal de Catalunya (CTFC).

Teresa Valor Ivars. Dra. Ingeniera de Montes. Centre de
Ciéncia i Tecnologia Forestal de Catalunya (CTFC).

Cita bibliogrdfica: Morgado, A;; Ruiz, N,; Piqué, M,; Valor, T. 2024. Valoracién del potencial resinero en los
bosques de pino carrasco de la provincia de Barcelona. A: Tusell, J. M,, Alcalde, B, Busquets, E. (eds).
41 Jornadas Técnicas Silvicolas Emili Garolera. Pp: 64-75.

La resina de las coniferas es una sustancia que fluye al exterior desde los canales
resiniferos al realizar incisiones en la madera. Aparece en forma de pequefias gotas,
es pegajosa y persistente y tiene un olor caracteristico. Actualmente la colofonia,
resina obtenida a través de un proceso de destilacién, se utiliza para la fabricacién
de tintas de impresidn, en adhesivos, por productos depilatorios, jabones y pinturas,
entre otros.

En los Ultimos anos se han realizado estudios y experiencias para valorar opciones
de gestion y aprovechamiento de diferentes recursos forestales que puedan hacer
mds viable econdmicamente la gestion de los bosques, entre ellos la produccién
de resina en masas de pino carrasco. En este articulo se presentan algunos resul-
tados obtenidos en el marco de diferentes trabajos y experiencias de resinacién
en pino carrasco, realizadas en bosques de la provincia de Barcelona, mediante
técnicas tradicionales y mecanizadas.
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Introduccion

La resina es una secrecidon que producen las coniferas para la cicatrizacién de
heridas, sirve de proteccidén contra insectos y otros organismos patégenos y como
sustancia de reserva, siendo muy valorada por sus propiedades quimicas y sus usos
asociados. Por eso, ya desde hace miles de anos que los humanos han resinado los
drboles para su obtencién. En Cataluia, el caso mds cercano, son las “trementinai-
res”. En la actualidad, la resina de pino se considera una materia prima de la que
se obtienen diversos productos de uso cotidiano como pinturas, tintes, disolventes,
aditivos alimentarios, productos de limpiezq, insecticidas, perfumes y cosmética,
entre otros.

En Espafia, concretamente en la zona de las dos Castillas, la resinacién es una
actividad centenaria que tuvo su punto dlgido en los afios 60, siendo la tercera
productora mundial. Pero la globalizacién de los mercados hizo que se produjera
una bajada de precios y, por tanto, desaté en los afios 80 una crisis de este sector
debido a la aparicién de resina mds barata procedente de Asia y Sudamérica.

Actualmente, aunque la gran competencia es el petréleo, el hecho de que la
Economia Verde esté entrando con fuerza en Europa, hace que la resina sea un
producto con futuro en este mercado ya que contribuye a una economia circular,
local, verde y sostenible. Se observan las siguientes tendencias:

+ Un aumento de la demanda por la sustitucion de productos derivados del
petréleo por productos derivados de la resina, llamados: Green Products.

+ La Empresa cosmética y farmacéutica demanda materias primas locales con
garantias (la colofonia se utiliza en la elaboracién de antivirales, por ejemplo).

+ Un descenso de la producciéon de resina en China y un aumento de su
importacion.

A la luz de estas tendencias, la Oficina Técnica de Prevencié Municipal d'Incendis
Forestals i Desenvolupament Agrari de la Diputacié de Barcelona (DIBA), que desa-
rrolla programas de soporte para la prevencién municipal de incendios forestales, la
restauracion de dreas forestales degradadas y el desarrollo de los espacios agra-
rios consideré conveniente explorar la viabilidad de la resinacién de bosques de
Pinus halepensis (pino carrasco) en la provincia de Barcelona como una alternativa
al aprovechamiento forestal mds convencional (madera). Este aprovechamiento de
recurso no maderero estd muy alineado con los objetivos de la OTPMIFDA, puesto
que toda la gestidon vinculada a esta produccién de resina favorece la prevencién
de incendios en el territorio.

La actividad de resinacién en los bosques catalanes supondria la creacién de pues-
tos de trabajo en el medio rural puesto que se trata de una actividad que mantiene
la economia en los pueblos, promueve la presencia de gente vinculada al bosque en
épocas de riesgo de incendios, permite la creacién de estructuras forestales mds
resistentes a la propagacién del fuego, y fomenta la valorizacion de los bosques, asi
como el aumento de su multifuncionalidad. Beneficios suficientemente importan-
tes para dedicar esfuerzos a conocer su viabilidad en nuestro territorio.

Como primer paso, en 2020 la OTPMIFDA encargé al Centre de Ciéncia i Tecnologia
Forestal de Catalunya (CTFC) la evaluacién del potencial de produccién de resina
de los bosques de pino carrasco en la provincia de Barcelona y la identificacion de
las zonas con mayor potencial productivo. Posteriormente, en base a este andlisis,
se empezaron a redlizar pruebas piloto en el territorio.

Este articulo se centra en estas Ultimas experiencias coordinadas por la DIBA y se
presentan los principales resultados de esta experiencia de resinacién.
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Produccion de resina de pino carrasco

Factores que condicionan la produccién de resina

La produccién de resina de pino carrasco es muy variable, tanto entre drboles de la
misma zona o rodal, como entre diferentes zonas (Tabla 1). Esta produccién depen-
de de muchos factores, sean naturales, o ligados al método de extraccién de resina
o caracteristicas del bosque.

Entre los principales factores naturales que condicionan la produccién de resina
tendriamos:

Variabilidad Genética. Dentro de una misma poblacién encontramos a individuos con
una produccion de resina extraordinariamente alta en comparacion con la media. Por
ejemplo, la produccion media de P. halepensis se situa en torno a 2-3 kg/afo, pero
existen algunos genotipos que generan mds de 10 kg/ano (Moulalis 1981; Spanos et
al. 2009). Por todo ello, el genotipo se considera el factor mds importante en la pro-
duccién de resina y, por tanto, existe un margen considerable para la mejora genética.

Caracteristicas dendrométricas. Los individuos vigorosos, con didmetros grandes,
muestran una mayor produccidn de resina que los menos vigorosos (McDowell et al.
2007; Rodrigues et al. 2008; Rodriguez-Garcia et al. 2014). Esto se explica porque
existe una fuerte relacién entre el numero y el drea que ocupan los canales resi-
niferos y el tamario del drbol. Atado a esto, los bosques con menores densidades
y drboles grandes, del orden de 300-400 pies/ha y didmetro medio del arbolado
superior a 30-35 cm, serian los mds productivos.

Condicionantes climaticos y fisiograficos. El estrés hidrico normalmente supone
una reduccidén de la produccidn de resina. En P. halepensis, este estrés provoca
la produccion de menos conductos de resina tanto en plantén como en drboles
adultos, mientras que un menor estrés hidrico aumenta la produccién de con-
ductos resiniferos (Zamski 1970). En este sentido, en P. halepensis también se ha

Recopilacién de articulos con datos sobre produccién de resina anual (rango o promedio)
de P. halepensis.

Localizaciéon Produccién total aio Dn Fuente
(Kg/arbol) (cm)
Cataluia
Vallirana Catalufia 0,5-1,5¢ --- Igado (2016)
Vallés Occidental 15 --- Comentario Personal: Resinas Naturales
Bages 0,682b 30 Avella (2001)
Priorat 0,862b 30 Avella (2001)
0,878p 30 Avelld (2001
Grecia 0,5-13,50 30-70 Spanos et al. 2010
210  ------ Panda (2008)
3,004 Panda (2008)
Israel 4,204 3030 Panda (2008)
41942994 24
Italia 2,64 ——- - Panda (2008)
422t —ee e
4 22f >30 >30
7199
3,30b
6,509

Método de extraccion: @ Pica ascendente, b Pica descendente, ¢ Hugues a vida de Americano, y Borehole a vida, f Borehole a
muerte, 8 Hughes a muerte
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observado que la secrecién de resina es menos abundante en drboles situados en
vertientes sur que en vertientes norte, probablemente porque en las vertientes sur
los drboles sufren un mayor estrés hidrico a finales de verano (Zamski 1970).

En cuanto a los factores ligados al aprovechamiento, el método de extraccion y
el nimero de picas (pequefias incisiones que cortan los canales resiniferos para
permitir la salida de la resina) que se practican son los mds relevantes y que mayor
influencia tienen en la produccién de resina.

Recopilacion de experiencias de aprovechamiento
de resina de pino carrasco en Catalufa

La resinacién en la Peninsula Ibérica ha afectado principalmente a tres especies
de coniferas: Pinus pinaster (pino pinastro o pino maritimo), P. halepensis (pino
carrasco) y P. nigra (pino laricio). De éstas, el P. pinaster ha sido tradicionalmente el
de mayor importancia en lo que se refiere a la produccién de resing, sobre todo en
Castilla y Leén. En Catalufia, sin embargo, la superficie que ocupa el P. pinaster es
poca y por eso siempre ha despertado mayor interés la resinacion del pino carras-
co, al ser la especie de pino con mayor distribucién. En el caso de la provincia de
Barcelona abarca hasta 160.000 ha (considerando bosques puros y mixtos).

A continuacién se muestran algunas de las experiencias de resinacién de pino
carrasco realizadas en Catalufia, de las que se dispone de informacién documen-
tada y datos de produccién.

En 1995 comienzan las primeras experiencias de resinacion a través de una
colaboracién entre el Centre de la Propietat Forestal (CPF) y el Institut Nacional
d'investigacions Agraries (INIA) (Valero 1998; Avella 2001):

« Campafias 1995-1997: Se llevan a cabo una serie de experiencias de resinacion
sobre P. pinaster y P. halepensis, en parcelas situadas en Follarac (Baix Emporda)
y en el parque de Collserola (Valles Occidental). Posteriormente, en 1996, se
afiade una nueva parcela de pino carrasco en Capcanes (el Priorat). La cantidad
de resina obtenida de media por drbol fue de 480g por campafia, sin demasiadas
diferencias entre la produccién de pino carrasco y pinastro. Esta produccién se
considerd baja, teniendo en cuenta que se esperaban producciones de alrededor
de 1500g por drbol, por el nimero de picas que se practicé.

« Campafias 1998-2000: En los anos 1998, 1999 y 2000 se decide ampliar el
periodo de resinacién, ademds, en el afio 2000 se cierran las parcelas apro-
vechadas hasta ese momento con excesiva influencia de la humedad del mar
instalan dos parcelas en la comarca del Bages. Por este periodo, se obtienen
producciones mayores, pero aun por debajo de la produccion esperada (715 g/
drbol por el pinastro y 770 g/arbol por el pino carrasco).

También existen experiencias e iniciativas de resinacién en pino carrasco mds
recientes, como por ejemplo:

» Parcelas de resinacion en Vallirana realizadas por Forest Baix SCCL.

+ Experiencia de resinacién en el Perellé impulsada por COPATE y la Escuela
Agraria de Amposta a través de un curso de resinacién que se realizé en 2015.

» Experiencias de resinacién realizadas durante el periodo 2021-2023 en Palleja
(Baix Llobregat) y Font-rubi (Alt Penedés), promovidas y coordinadas por la DIBA
y en colaboracién con el CTFC, la Agrupacié Forestal del Montnegre i el Corredor
SL y Forest Baix SCCL.



Fotografias 1 y 2. Rodal donde se han realizado las pruebas piloto de resinacién en pino carrasco

Experiencias de resinacion en la
provincia de Barcelona

Diseio de la experiencia

En 2021, 2022 y 2023, la OTPMIFDA de la DIBA ha llevado a cabo unas pruebas pilo-
to de resinacion en dos rodales de pino carrasco (Pinus halepensis) para analizar su
potencial resinero y valorar posibles alternativas a la gestion forestal (Fotografias
1y2).

Durante estos afos el estudio se realizé en el Bosc de les Rovires, propiedad del
Ayuntamiento de Palleja (Baix Llobregat) y en el afio 2022 también se realizé en la
finca “Montrubi” de titularidad privada y ubicada en el municipio de Font-rubi (Alt
Penedés).

En 2021, en el Bosc de les Rovires se seleccionaron dos rodales con orientacion
sureste y con estructura forestal similar y se identificaron 243 drboles resineros
estratificados por clases diamétricas (Tabla 2), que son los que posteriormente
en los afios 2021, 2022 y 2023 se han resinado mediante el método tradicional de
resinacion.

Tabla 2. Nimero de drboles seleccionados por clase diamétrica en el Bosc de les
Rovires para método tradicional.

Clase Diamétrica (cm) 25 30 35 40
Numero de drboles 60 62 61 60
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Posteriormente, en 2022, con el objetivo de conocer la produccién con métodos que
no requirieran tanta mano de obra como el tradicional, se realizaron dos parcelas
mds:

En el Bosc de les Rovires se seleccionaron 60 drboles dentro del mismo rodal que en
2021 y se resinaron mediante el método de pica mecanizado y también se estrati-
ficaron por clases diamétricas (Tabla 3).

Tabla 3. Nimero de drboles seleccionados por clase diamétrica en el Bosc de les
Rovires para pica mecanizado circular.

Clase Diamétrica (cm) 15 20 25 30 35 40
Numero de darboles 1 4 17 22 14 2

En la finca Montrubi se seleccionaron dos rodales con un total de 60 drboles con
orientacion sudeste y con estructura forestal similar estratificados por clases dia-
métricas (Tabla 4) para resinarlos mediante método Borehole. En estos dos rodales
estaba previsto una clara una vez finalizada la época de resinacién, por lo que con
el método no se ponia en riesgo la vitalidad de los drboles seleccionados.

Tabla 4. Numero de drboles seleccionados por clase diamétrica en la finca Montrubi
para método Borehole.

Clase Diamétrica (cm) 15 20 25 30 35
Numero de drboles L 25 18 11 2

Métodos de resinacion aplicados

Método tradicional

El método tradicional de resi-
nacién consiste en la realiza-
cién de unas picas de forma
ascendente en la entalladura.
Las picas se realizan con unas
longitudes de 12 cm de ancho
y 3 cm de altura de forma
que se cortan los canales resi-
niferos y se recoge la resina
en un bote. En cada una de
las picas se aplica una pasta
estimulante (solucién de dcido
sulfdrico 40%, arcilla blanca
o caolin 40%, cloruro soédi-
co 20%). Se redlizan las picas
de forma sucesiva cada 12-14
dias (Fotografia 3).

Fotografia 3. Pica realizada
mediante el método tradicional.
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Método de pica circular mecanizado

Consiste en realizar una perforacién perpendicular al tronco de 6 cm de didmetro
con un taladro de bateria (Fotografia 4). La perforacién sélo afecta a la corteza y
el cambium, por lo que la calidad de la madera no se ve afectada. La separacién
de las picas en la horizontal es de 12 cm, mientras que la separacién en la vertical
es de 8 cm entre los centros de las perforaciones o 2 cm entre los orificios de las
perforaciones (Figura 1).

8cm

/ Fotografia 4. Realizacién de

pica mecanizado con taladro.

2 1 Figura 1. Esquema de picas
21 i en método de pica circular
ies

mecanizado.

Una vez hecha la perforacién, se aplica la pasta estimulante (pasta brasilefia) en
un cordén de unos 2 mm en torno al perimetro de la perforacién. La pasta debe
entrar en contacto con el cambio. Una vez aplicada la pasta estimulante se coloca
a presion el implante y finalmente la bolsa que recogerd la resina (Fotografia 5y 6).

El periodo de tiempo que se dejé entre una pica y la otra fue de 21 dias, por lo que
se realizaron 8 picas entre el periodo de 22 de junio y 16 de noviembre de 2022.

La resina obtenida con este método estd libre de impurezas y contiene un mayor
porcentaje de trementina en comparacién con el método tradicional.

Fotografia 5. Implante introducido en la Fotografia 6. Bolsas de recogida de la
corteza del drbol una vez hecha la pica. resina.
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Método Borehole

Consiste en un proceso para la
produccion de resina desde heri-
das basales hasta el xilema del
pino. Se redlizan heridas al pino
mediante taladro con bateria y
broca de madera de 18 mm de
didmetro y longitud de 12 cm,
con la que se realizan agujeros
de forma tangencial en la corteza
del pino (Fotografia 7). La apli-
cacién de la pasta estimulante
se realiza mediante un bastén
en todo el perimetro de la perfo-
raciéon y finalmente la recogida
de la resina se realiza mediante
bolsas insertadas directamente
en la perforacién, con lo que se
impide la oxidacién y se reducen
las pérdidas de la fraccion volatil
(Fotografia 8).

Durante la época de resinacién
se redlizan picas mecanizadas
en sentido ascendente cada 21
dias. En el drea de estudio se
han realizado 7 picas comprendidas
entre el 23 de junio y el 27 de octubre.

: Fiwy: L. i
Fotografia 8. Bolsas insertadas directamente
en la perforacién.

Resultados obtenidos

Método tradicional

Durante el periodo comprendido entre el 15 de junio y el 7 de septiembre de 2021,
se realizaron 7 picas siguiendo el método de pica ascendente en un total de 241
drboles. Una vez hecha la primera picaq, cada 15 dias se realizé una nueva pica y al
cabo de 15 dias el bote se pesabaq, obteniendo un total de resina de 238,67 kg, lo
que implica un total de 0,99 kg/drbol de media.

Durante el periodo comprendido entre el 15 de junio y el 12 de noviembre de 2022
se realizaron 10 picas siguiendo el método de pica ascendente en un total de 243
drboles. Una vez hecha la primera pica, cada 12 dias se realizé la pica y al cabo de
7 dias el bote de resina se pesd, obteniendo una produccidn de resina de 397,49 kg,
lo que implica un total de 1,63 kg /arbol de media.

Durante el periodo comprendido entre el 29 de abril y el 2 de diciembre de 2023 se
realizaron 16 picas (dos de ellas en blanco, es decir, sin anadir pasta estimulante
de forma que se detenga la resinacidon durante un periodo concreto), siguiendo el
método de pica ascendente en un total de 243 drboles. Una vez hecha la primera
pica, cada 12 dias se realizé la pica y al cabo de 7 dias el bote de resina se pesd,
obteniendo una produccion de resina de 427,82 kg, lo que implica un total de 1,76
kg /arbol de media.
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Tabla 5. Produccion de resina en 2021, 2022 y 2023 por el método tradicional para
cada clase diamétrica.

Produccion de resina en las parcelas piloto el afo

CcD
2021 (g) 2022 (g) 2023 (g)

25 44179 64.662 69.726

30 54.315 86.639 100.363

35 64.620 106.670 111491

40 75.562 139514 146.241

Total (gramos) 238.676 397.485 427821

3000.00 Tal y como se observa en la Figura 2,
los principales productores de resi-

2500.00 na son los drboles de clases diamé-
tricas mayores (CD 35 y 40).

2000.00 . ..
La campafia de resinacién 2023 fue
mds larga que las otras dos, pero se

1500.00 ha visto fuertemente afectada por
los periodos de sequia acumulados

1000.00 y, por tanto, se considera que la
produccién de resina ha sido infe-

500.00 - rior a la esperada.

0.00 - | Figura 2. Produccién de resina por

25 30 35 40 arbol (gr) segin la CD en método

Produccion media por drbol:
B 2021 W 2022 2023

Método de pica circular mecanizado

tradicional para los anos 2021, 2022
y 2023.

Durante el periodo comprendido entre el 22 de junio y el 16 de noviembre de 2022
se realizaron 8 picas mediante el método mecanizado de taladro superficial en 60
drboles, del que se obtuvieron 73,75 kg de resina, lo que supone 1,23 kg/arbol de

media.

Tal y como se observa en la Figura 3, la principal produccién de resina se obtiene en
las CD 30, 35 y 40, observandose en clases diamétricas mayores, mayor produccién

de resina con una media de 1,45 kg en las CD 35 y 1,58 kg en las CD 40.
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Método Borehole

Durante el periodo comprendido entre el 23 de junio y el 27 de octubre de 2022 se
realizaron 7 picas mecanizadas en sentido ascendente cada 21 dias en 60 drboles,
de los cuales se obtuvieron 37,38 kg, lo que supone O, 62 kg/drbol de media.

Tal y como se puede observar en el Figura 4, los principales productores de resina
son los drboles de clases diamétricas mayores, destacando los de CD 35, con un
aumento considerable en la produccién de resina, con una media de 1,51 kg de
resina por drbol.
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Figura 4. Produccidn de resina por drbol segun la CD en el método Borehole.

Conclusiones

Por lo general, las producciones observadas son similares a las obtenidas en apro-
vechamientos realizados previamente en Catalufia, pero inferiores a las produc-
ciones reportadas en otros paises del Mediterrdneo. Ahora bien, estos son datos
generales obtenidos en unas condiciones no tan adversas como las de los ultimos
afios, en los que se han sufrido largos periodos de sequia y en consecuencia la
produccién de resina se ha podido ver afectada. Por tanto, estos resultados no se
consideran concluyentes y se considera que debe mantenerse y/o incluso incre-
mentar esta linea de trabajo.

Partiendo de la base de que la produccién de resina estd afectada por muchos
factores (situacién, orografia, altitud, estado de gestién del bosque, fenologia y
didmetros de los pies, formacién y experiencia del resinero, meteorologia), nos
hace pensar que estas producciones pueden ser muy superiores a las obtenidas en
ciertos montes y en ciertas condiciones. No descartamos, pues, que haya bosques
en Catalufia que permitan la resinacién como una actividad forestal viable econé-
micamente, sobre todo en un contexto de aumento de demanda.

Ahora bien, si ademds del beneficio econédmico tenemos en cuenta los beneficios
sociales y de prevencién de incendios, asi como los servicios ecosistémicos que
proporciona, esta actividad podria ser viable en una mayor superficie de bosques
de Catalufia. Con una mentalidad mds abierta y saliente de los esquemas tradicio-
nales de su explotacién, podemos considerar la resinacién como una oportunidad
de gestion que hasta ahora no se habia contemplado. Los drboles de clases diamé-
tricas superiores a 30 cm. tienen mayor produccién. Pero ¢y si resinamos también
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pies de clases diamétricas inferiores en dreas estratégicas para prevencion de
incendios, como una accién que permita mantener su estructura creada y que la
produccidén obtenida sirva para financiar parte de esta accién? ¢En actuaciones
forestales planificadas que impliquen el corte de drboles, y si resinamos a muer-
te los que se prevén cortar un afio antes de los trabajos independientemente del
didmetro? ¢Y si extraemos la resina mediante métodos que no proporcionan las
producciones mds altas pero que implican menos mano de obra y personal no tan
especializado? Las posibilidades son muchas.

El método de resinacion, el tipo, la densidad y los didmetros de los drboles a resinar
y la duracién de la campana son variables que deben estudiarse para conocer la
rentabilidad, tanto como actividad principal como complementaria de una explo-
tacion con el objetivo de prevencidn de incendios. La existencia de un colectivo de
resinadores calificados, la presencia de industrias en Catalufia que consuman el
producto directamente reduciendo considerablemente los costes de transporte y la
evolucion favorable del mercado de la resina podrian acabar de inclinar la balanza
hacia la viabilidad de la produccién. Por tanto, consideramos que, con la informa-
cion disponible y las oportunidades identificadas, la produccién de la resina como
una materia prima alternativa a la de los derivados del petrdleo puede ser una
opcién viable para los bosques de pino carrasco de Catalufia.
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Desde el afio 2015, en una parcela experimental en el municipio de Maials, inves-
tigadores de la Universitat de Lleida (UdL) y del Centre de Ciéncia i Tecnologia
Forestal de Catalunya (CTFC), con la colaboracién del Institut de Recerca i
Tecnologia Agroalimentaries (IRTA), han estado estudiando cémo adaptar la ges-
tién del cultivo de la trufa negra al cambio climdtico y conocer las interacciones
entre plantas productoras de trufa negra y plantas aromdticas. La ubicacién de la
finca no es a priori apta para la produccién de trufa negra, puesto que se encuen-
tra fuera de sus limites climdticos de produccién silvestre debido a las altas tem-
peraturas y poca precipitacion de la zona. La investigacion realizada se centra en
evaluar la evolucién de la trufa negra en funcién de diferentes estudios de riego y
acolchado para controlar la temperatura y humedad, asi como ver la interaccién
de la trufa negra con plantas aromdticas y medicinales, y cudl es el efecto segun el
tipo de nido de turba combinado con riego en la produccién de trufas. La investi-
gacién que se estd llevando a cabo permite avanzar la posibilidad de implementar
este cultivo en la zona, consiguiendo que se produzcan las primeras producciones
de trufa negra fuera de sus limites naturales de produccién. Los datos obtenidos
pueden ayudar a visualizar las condiciones de gestiéon que nos encontraremos en
un futuro préximo a las zonas que actualmente son idéneas para la produccién de
la trufa en Catalufia.
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Introduccion

La trufa es conocida por su aroma y sabor, y constituye uno de los ingredientes pri-
vilegiados de la gastronomia internacional. En la regién mediterrdnea existen cerca
de 32 especies de trufas, de las cuales en Catalufia se encuentran y comercializan
la trufa blanca o de verano (Tuber aestivum), la trufa grabada (Tuber uncinatum), la
trufa de invierno o magense (Tuber brumale) y la trufa negra (Tuber melanosporum),
siendo esta ultima la mds apreciada.

La produccién de trufa silvestre ha sufrido un declive muy importante desde mitad
del siglo pasado, y actualmente la mayor parte de la produccién procede de su
cultivo. En Catalufiq, la trufa se produce principalmente en las zonas calizas de
media montafia del Prepirineo y de la Cordillera Prelitoral. La evolucién del nUmero
de plantaciones va en aumento, pero no es suficiente para satisfacer la demanda
actual, que es global. Ademds, en las ultimas décadas, la severidad y frecuencia de
los periodos de sequia, especialmente agravados en la zona Mediterrdnea y con-
centrados en la época estival (Cramer et al. 2018), podrian mermar la produccién
de trufa cultivada (Blngten et al. 2011). Por ello, es necesario adaptar las técnicas
agricolas que permitan contrarrestar los efectos de la falta de agua para poder
revertir este proceso (Garcia-Barreda et al. 2019).

En este sentido, la parcela experimental para el cultivo de trufas, ubicada en el
municipio de Maials, es un campo de ensayo idéneo ya que, al estar ubicado fuera
de su rango 6ptimo de produccidn, permite anticipar los efectos del cambio clima-
tico sobre la produccion de la trufa negra (Figura 1). En este dispositivo de 4 haq,
que a la vez sirve de campo de ensayo y también como parcela demostrativa, se
estdn testando diferentes técnicas de cultivo: el uso de acolchados para promover
el desarrollo de la trufa negra en los primeros estadios de produccién, el estableci-
miento de cultivos de plantas aromdticas intercalados con las plantaciones de la
trufa negra y el estudio de la dosis de riego y tipos de nidos de turba en la produc-
cion de la trufa negra.

En nuestra regién, el cultivo de la trufa negra puede convertirse en una actividad
alternativa a las actividades agrarias tradicionales, diversificando la economia
rural y favorecien-
do un reequilibrio
territorial.  Pero 1
¢dénde se puede : ety
cultivar la trufa . i ' o
negra y cudles son ) . N 0 :
los requerimientos ' '
para su cultivo? i

araen i Sibtms o e e, e A= waai b

1 1 it 1 i 1 i L L i

raanEis 3 .
rene)

R .

e e

| v Do

. ; A
Figura 1. Mapa de g g Q e

. i A o
aptitud para el y ? T T

. 5 el b

cultivo de la trufa 1 LN AR, Tl ol trufa negra on Cataluia |

- i [ o L1

negra en Catalufia e e AP . 2o H

(Colinas et al. i AR e a kit )

2007) y ubicacidén Y s . B
de la parcela : Limite comarcal

. P | 2 Carrereras ce dmbite nacioral] .

experimental en Ly = Escala 1 : 1.750,000 :

el municipio de :

Maials.

Aply con gesliin especifica
¥ U

HUSO : UTM 31 N

T T T T T T T T T T T
- e vrare e e v e o e =




A,
79 £\ Jornadas Técnicas Silvicolas Emili Garolera
ap

Requerimientos para el cultivo de la trufa negra

La garantia de éxito a la hora de establecer una plantacién de drboles inocula-
dos con la trufa negra pasa por cumplir un conjunto de condiciones geogrdficas,
climdticas, eddficas y bidticas, para asegurar la idoneidad del terreno donde se
hard la plantacién. Los pardmetros que se citan a continuacién se han obtenido de
la caracterizacién de los terrenos donde se encuentra de forma silvestre la trufa
negra, siguiendo las recomendaciones de distintos autores.

Condiciones geograficas

La localizacién geografica puede determinar la distribucion de las trufas, pero los
pardmetros geogrdficos a veces no son determinantes y, por eso, deben tenerse en
cuenta junto con el clima.

Altitud

La altitud adecuada para el establecimiento de una plantacién es un pardmetro
que presenta discrepancias entre autores, ya que no puede separarse de la latitud
y de la orientacién. En Europaq, las truferas silvestres se encuentran desde casi a
nivel del mar en Francia y hasta los 1.800 m en Granada. En Espafiq, las truferas
silvestres se situan mayoritariamente en torno a los 600 - 1.200 m.

Orientaciéon

En Catalufia podremos considerar todas las exposiciones posibles, aunque habra
que considerar que en cotas elevadas habrd preferencia por una exposicién sur.

Pendiente

Normalmente no se encuentran truferas en zonas completamente llanas por el
riesgo de encharcamientos. Es mds frecuente encontrarlas en pendientes mode-
radas (< 15%).

Condiciones climdaticas

Las condiciones climdticas clave para el desarrollo de la trufa negra son la preci-
pitacién y la temperatura.

Precipitacion

La disponibilidad de agua es de gran importancia en la tubericultura, sobre todo
en primavera y verano, cuando las precipitaciones tienen un papel decisivo para el
crecimiento de la trufa negra. Sin embargo, se podrian considerar aptas para el cul -
tivo de la trufa negra las zonas donde sea factible establecer un sistema de riego
para suplir la necesidad de agua en los periodos mds secos. En caso de no disponer
de riego de apoyo, debe tenerse en cuenta que la produccidn no serd estable en el
tiempo y variard mucho en funcién de la climatologia anual.

Temperatura

La trufa negra prefiere climas mediterraneos de marcada estacionalidad. El clima
favorable para la trufa negra se caracteriza por una primavera templada, un vera-
no relativamente caluroso, un otofio sin heladas avanzadas que podrian detener la
maduracién de los carpéforos y unos inviernos no extremadamente frios.
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Condiciones edaficas

Los parametros eddficos tienen un papel relevante, ya que no todos los suelos
tienen las mismas caracteristicas y, por tanto, no todos serdn aptos para realizar
un cultivo de trufas. La trufa negra se desarrolla sobre suelos calcdreos de 10-40
cm de profundidad del tipo Inceptisol (suelo poco desarrollado, pero de formacién
rdpida para alteracién de los materiales del horizonte), Entisol (suelo que no mues-
tra ningun desarrollo definido de perfiles) y Molisol (en dreas semidridas a semi-
hiumedas de material parental calcita o areniscas). Los pardmetros eddaficos mads
relevantes y su rango aproximado para un correcto establecimiento y desarrollo de
una plantacién trufera serian los siguientes:

Pedregosidad

La pedregosidad del suelo es un elemento valorado muy positivamente porque
contribuye a un buen drenaje del suelo. La pedregosidad superficial disminuye la
evaporacién en verano y protege el suelo contra la compactacion y la erosién pro-
ducida por la lluvia.

Acidez o basicidad

La acidez o basicidad de un suelo, representada por el pH, es uno de los pardmetros
que mds condicionan la produccién de la trufa negra debido a su necesidad de pH
bdsicos. El rango recomendado para el cultivo de la trufa negra estd comprendido
entre 75 y 8,5, siendo el mds favorable en torno a 8.

Carbonato cdlcico

La presencia de carbonato cdlcico es un requisito indispensable para el cultivo de
la trufa negra, aunque su carencia en el suelo pueda ser compensada si tiene una
presencia importante en la roca madre o en los elementos grandes del suelo. Si no
estd presente en los elementos grandes, su concentracién debe superar el 1% y
puede llegar hasta el 90%.

Textura

La textura de los suelos mds adecuada para el cultivo de la trufa negra son las de
tipo franca, franco-arenosa, franco-arcillosa, franco-limosa, franco-arcillo-areno-
sa, considerdndose como 6ptimas las clases texturales franca, franco-arenosa y
franco-arcillo-arenosa (Figura 2).
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Materia orgdnica

La materia orgdnica mejora la estructura, favorece la formacién de agregados
y aumenta la porosidad y la capacidad de intercambio catiénico de un suelo.
También regula el pH del suelo, aumenta la capacidad de retencién de agua y esti-
mula la actividad biolégica. El rango recomendado para el cultivo de la trufa negra
va de 1,5% al 8%.

Macronutrientes (N, P y K)

La importancia de las concentraciones de nitrégeno (N), fésforo (P) y potasio (K)
en el suelo para la produccién de la trufa negra es baja, a pesar de su condicién de
nutrientes esenciales. Frecuentemente, los problemas asociados a macronutrien-
tes son debido a concentraciones demasiado elevadas que provienen del aporte
de abonos. Cuando las concentraciones son altas, la planta puede absorberlas sin
necesidad del hongo y deja de formar micorrizas, lo que puede provocar condicio-
nes desfavorables para el desarrollo del hongo que depende del &rbol para obtener
energia.

El rango del contenido de nitrégeno orgdnico recomendado para el cultivo de la
trufa negra estd comprendido entre 0,1% y 0,3%. El rango de fésforo recomendado
expresado en P,Os es de 0,1% a 0,3%. Y el rango recomendado del contenido de
potasio intercambiable (K;0) estd comprendido entre 0,01% y 0,03%.

Relaciéon C/N

La relacién Carbono/Nitrégeno refleja el grado de mineralizacién de un suelo y
es un indicador de su actividad biolégica, por lo que debe considerarse en suelos
pesados, con un contenido en arcillas elevado. El rango recomendado de la relacién
C/N para el cultivo de la trufa negra estd comprendido entre 8 y 15.

Estructura

La estructura describe la forma en que se agregan las particulas individuales de un
suelo y el espacio de cavidades asociadas. La mejor estructura para el desarrollo
de la trufa negra es aquella que permite un buen drenagje del suelo y una buena
circulacion del agua por los poros, asi como una buena penetracién de las raices
del drbol y del micelio de la trufa negra. La estructura éptima para el cultivo de la
trufa negra es la denominada granular o grumosa.

Condiciones bidticas

El legado del cultivo anterior al terreno en el que se establecerd la plantacién afec-
tard a su evolucion. Son preferibles los campos con cultivos previos de cereales,
forrajeras o leguminosas. También se consideran buenos antecedentes el vifiedo
y los frutales y, en general, antecedentes de cultivos endomicorrizicos. En el caso
de cultivos lefiosos, es importante comprobar el estado sanitario de las raices. Una
infeccion del hongo patégeno Armillaria sp. o de Phytophthora sp. podrian afectar
seriamente a la plantacidn. Es recomendable eliminar las raices mds gruesas y lle-
var a cabo una “limpieza biolégica” del terreno a base de cultivar especies cerea-
listas o forrajeras durante al menos un ano.
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Gestion de una plantacién trufera

La gestién de una plantacién trufera comienza posteriormente en la plantacién de los
drboles inoculados con la trufa negra, que se pueden adquirir en viveros especializados.
La densidad éptima de plantacién se ha establecido en torno a las 250-300 plantas
por hectdrea, pudiendo variar la densidad en funcién de la especie huésped o del tipo
de terreno y su calidad. Pese a que pueda pensarse en un cultivo extensivo en el que
las técnicas culturales a aplicar son escasas, la realidad muestra que una buena pro-
duccién de trufa negra pasa por la realizacion de todo un conjunto de tratamientos.

Tratamiento de la vegetacion y del suelo

Durante los primeros afios de vida de la plantacién, antes de la aparicién de los
quemados, es importante la eliminacién de la competencia herbdcea para el desa-
rrollo de la planta huésped y del hongo. La practica mds comun es el entrecavado
manual o con cultivo superficial mecdnico, mediante el cual se conseguird también
una aeracidn del terreno, siendo posible la utilizacién de acolchados de color blan-
co. Opcionalmente, se puede establecer cultivos intercalados en plantaciones de
trufas (se considera una opcién interesante para obtener unas rentas complemen-
tarias durante los primeros afos, antes de la entrada en produccion de los drboles
productores (Geoffroy et al. 2018). Es por esto que, en Maials, a través del proyecto
Tuberlinks se estd testando las interacciones entre plantas productoras de trufa
negra y plantas aromdticas.

Cuando la parcela ya ha entrado en produccion solo se realiza un cultivo al afio en
la zona del quemado, entre los meses de abril y mayo (a pesar de que haya modelos
de gestion donde no se abre el terreno al tener un suelo muy bien estructurado o
una textura muy arenosa).

Durante todas las fases del cultivo de la trufa negra, es importante tener bien
aireado el suelo, pero especialmente durante la fase de produccién. Serd necesario,
al terminar la campafa, cavar la zona del quemado (sobre todo cuando el suelo
tiene una textura mds pesada que tiende a compactarse) para asi conseguir un
suelo esponjoso idéneo para la fructificacién de las trufas.

Podas

Durante los primeros afios de la plantacién se realizard podas de formacion. Su
principal objetivo es corregir anomalias del puerto y formar la estructura del arbol
para crear las condiciones favorables para el desarrollo de las trufas.

Las podas de formacién podrdn empezar a partir del tercer afio en funcién del vigor
de la planta y es necesario que su intensidad sea baja. Se recomienda realizarla
anualmente. Posteriormente, a partir del décimo afo, se pretende limitar el creci-
miento de la parte aérea y de su sistema radicular y evitar el cierre de copas. En esta
etapa la intensidad de la poda puede ser mayor y con una frecuencia de 2-5 afos.

Riegos

El riego es un aspecto fundamental en la produccién de trufas. En los primeros
afos de plantacién es conveniente que la aplicacion de riegos de apoyo cubra
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alrededor de un 50% de la ETo (Evaponstrapiracién de referencia) menos la preci-
pitacion durante el periodo vegetativo (Olivera et al. 2014), intentando provocar un
periodo corto de estrés hidrico en verano. Durante la fase productivq, los riegos se
aplicardn desde principios de primavera hasta otono. La cantidad de agua a apor-
tar y periodicidad dependerd de las caracteristicas de la plantacién y textura del
suelo, asi como de la meteorologia. En general, es necesario realizar aportaciones
de 20-30 I/m2 desde mayo-junio hasta agosto-septiembre, cada 2-3 semanas en
funcién de la capacidad de retencién del suelo y de las precipitaciones caidas.

Realizacién de nidos

Una prdctica muy habitual en las plantaciones ha sido la incorporacién de turba y
esporas mediante la realizacién de agujeros en la zona del quemado. Esta practica
favorece una mayor cantidad de trufas nuevas para los afos siguientes. La técnica
de aportacién de materia orgdnica al suelo trufero se conoce como realizacion de
“nidos truferos” o “aportaciones”.

Recoleccion de trufas y perro trufero

Para la recogida de trufa es indispensable la posesion de la licencia de trufero,
debidamente actualizada (ORDEN MAH/328/2005). Esta Orden establece las con-
diciones para la recoleccion de las trufas y el periodo de recoleccién que va del 15
de noviembre al 15 de marzo. La trufa va madurando a medida que avanza el invier-
no, siendo necesario ir recogiéndolas cada semanag, e incluso, en ciertos momentos
de la temporada, dos veces por semana.

Ademds, la recogida de la trufa negra es una actividad singular, ya que son impres-
cindibles los perros adiestrados para la localizacién de las trufas.

Experiencias llevadas a cabo en la
finca experimental de Maials

El uso de acolchados para promover el desarrollo de
la trufa en los primeros estadios de produccién

El uso de acolchados para prevenir la evaporacién del agua de riego es una manera
econdmica utilizada ampliamente en agricultura (Bandopadhyay et al. 2018), y su
aplicacion se estd empezando a testar en plantaciones de trufa negra (Olivera et al.
2014). Dada la situacion de sustitucion de la trufa negra (Tuber melanosporum) por
la trufa de verano (T. aestivum) que se estd observando empiricamente en zonas
silvestres de la cuenca mediterrdnea (D. Espasa, comunicacidn personal, vicepresi-
dente de la Asociacién de productores de Cataluia, PROTOCAT), la aplicacién de
acolchados y el uso de riego podria prevenir la sustitucién de la trufa negra por, la
menos valorada econémicamente, trufa de verano.

En el presente ensayo de Maials se ha analizado el desarrollo del micelio de la
trufa de verano y de la trufa negra a partir de la plantacién de encinas inoculadas
(Quercus ilex sbsp. ilex) por parejas y separadas 70 cm entre si, con la combinacién
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de una encina inoculada con trufa negra y la otra con trufa de verano. De esta
forma, se podia observar el desarrollo del micelio cuando ambas trufas estdn pros-
pectando el mismo espacio en el suelo en una situaciéon de competencia (Figura 3).
Alrededor de las plantas, se colocaron dos tipos diferentes de acolchados (negro
y blanco) y un tratamiento sin acolchado a modo de control. Asimismo, se realizé
un tratamiento de riego (a partir del cdlculo del potencial hidrico del suelo) y un
tratamiento sin riego. En total, seis tratamientos distintos repetidos seis veces con
un total de 36 unidades experimentales. La cuantificacion del micelio del suelo se
realizé a los dos anos del establecimiento de la plantacién cuando las encinas ino-
culadas tenian cuatro afos. La cantidad de micelio se midié mediante qPCR, una
técnica molecular que mide la cantidad de ADN en el suelo que, después, puede
expresdrse como mg trufa/g suelo. Las medidas se realizaron en mayo y diciembre
durante dos afios consecutivos (2017 y 2018).

En el punto equidistante entre ambas encinas inoculadas (Figura 3 centro), donde
se produce la interaccién entre el micelio de ambas especies de trufas, se com-
paré la cantidad de micelio de T. aestivum y T. melanosporum. Aqui se observaron
diferencias significativas solamente bajo el acolchado blanco, siendo mayores las
cantidades de micelio de trufa negra cuando se aplica riego y, de trufa de verano,
cuando no se aplica riego (Figura 4).

Con los resultados obtenidos se corrobora lo que se habia observado previamente
con trufa negra (Olivera et al. 2014) sobre el beneficio de la utilizacién de acolcha-
do para el desarrollo de micelio de trufa en los primeros estadios de crecimiento.
La aplicacién de riego con un soporte de acolchado puede permitir la posibilidad
del establecimiento de plantaciones de trufa negra en zonas que no sean épti-
mas para su desarrollo. El estudio ha podido constatar igualmente que a pesar del
desplazamiento que estd sufriendo la trufa negra por parte de la trufa de verano
en zonas mediterrdneas, cuando se proporcionan las condiciones éptimas para el
desarrollo de la trufa negra (riego y acolchado para prevenir evaporacién del agua
proporcionada), la trufa negra sigue siendo mas competitiva que la trufa de verano
(Pifiuela et al. 2021).

T. aestivum | T. melanosporum
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Figura 3. Unidad experimental compuesta por una encina inoculada con T. melanosporum y otra
encina inoculada con T. aestivum con acolchado blanco en la plantacién experimental en Maials

(Lleida).
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Interacciones entre plantas productoras
de trufa y plantas aromaticas

Entre los cultivos compatibles con la produccién de trufas, las plantas aromdticas
son una opcién adecuada porque estdn adaptadas a unas condiciones ecolégicas
similares. Sin embargo, la formacién de quemados (zonas con vegetacion escasa
y con crecimiento limitado debido al efecto el alopdtico del micelio) (Streiblovd et
al. 2012) alrededor de las plantas productoras de trufa puede afectar a las posibi-
lidades de éxito de los cultivos intercalados. Sin embargo, Barou et al. (2023) des-
cribieron el efecto inhibidor de los hongos formadores de micorrizas arbusculares
(que penetran en las células corticales de las raices de una planta vascular) en el
desarrollo de micorrizas y micelio de Tuber melanosporum. Para estudiar las inte-
racciones entre plantas productoras de trufa y plantas aromdticas en condiciones
de campo se instalaron dos experimentos que combinan distintos tipos de plantas
aromdticas con encinas micorrizadas bajo dos tipos de riego (normal y deficitario).
La hipétesis principal que queremos contrastar es que el micelio de la trufa afecta
negativamente al crecimiento de la planta aromdtica no inoculada con hongos
arbusculares y no afectaria a las plantas inoculadas.

En un primer ensayo se establecié una plantacién en mayo de 2022 con encinas
micorrizadas de 2 afios y tomillos (Thymus vulgaris) micorrizadas con diferentes
hongos arbusculares y no micorrizados (control), plantados a 20 cm de la encina
(Fotografia 1) bajo dos tipos de riego, normal y deficitario. El nimero total de uni-
dades experimentales (Fotografia 1) es de 50 (5 tratamientos de inoculacién con
hongos arbusculares x 2 programas de riego x 5 repeticiones). En esta plantacién
se establecié un seguimiento periédico del crecimiento de las plantas y de la pre-
sencia de micelio de T. melanosporum en el suelo cuantificada con técnicas de PCR
cuantitativa (QPCR) segun se describe en Parladé et al. (2013).



Fotografia 1.
Disefo de la unidad
experimental de
plantaciones mixtas
de encinas jévenes
micorrizadas

y tomillos con
diferentes
tratamientos

de inoculacién
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arbusculares y
riego. Los puntos
negros indican
dénde se toman

las muestras de sol
por andlisis (una
muestra compuesta
por unidad
experimental).

Fotografia 2. Disefio
de 4 unidades
experimentales de
plantaciones mixtas
de encinas adultas
micorrizadas y
lavandas inoculadas
con hongos
arbusculares y no
inoculadas, dentro y
fuera del quemado
y con diferentes
programas de riego.
Los puntos negros
indican dénde se
toman las muestras
de sol por andlisis
(una muestra
compuesta por
unidad experimental).
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En un segundo ensayo en la misma fecha se establecié una plantacién de lavandas
(Lavandula officinalis), micorrizadas con hongos arbusculares locales y no micorri-
zadas (control), en una plantacién de 7 afios de encinas micorrizadas con trufa con
riego normal y deficitario. Las plantas aromdticas se establecieron dentro y fuera
del quemado tal y como se muestra en la Fotografia 2. Al igual que en el anterior
ensayo, se establecié un seguimiento del crecimiento de las plantas y del micelio
de T. melanosporum en el suelo, dentro y fuera del quemado. El nimero total de
unidades experimentales (la Fotografia 2 muestra 4 unidades experimentales) es
de 40 (2 tratamientos de inoculacién x 2 localizaciones, dentro y fuera del quemado
x 2 programas de riego x 5 repeticiones).

Todas las plantas aromadticas se protegieron con protectores de pldstico (Figuras
5y 6). Los datos de crecimiento de ambas plantaciones se tomardn anualmente a
partir del otofio de 2023, al final de la estacién vegetativa y después del programa
de riego estival. Los muestreos de suelo se realizardn en la primavera de cada ano.
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Efecto del tipo de nidos de turba y de la dosis de riego en
la época de recoleccion y la cantidad de trufa negra.

Una de las prdcticas culturales mds prometedoras para el cultivo de trufas (Murat
et al. 2016) es la llamada “nidos de trufa” o “pozos de trufa” (en adelante “nidos”), la
cual se ha difundido entre los productores en los ultimos afios. Esta técnica es una
adaptacion de una antigua prdctica utilizada por los buscadores de trufa silvestre,
que consistia en la aplicacién puntual de materia orgdnica descompuesta para
modificar el suelo de la trufera. Uno de los aspectos innovadores de la aplicacién
de nidos en las plantaciones truferas es el uso de sustratos a base de turba, que se
diferencian claramente de los suelos minerales en muchos aspectos: baja densidad
aparente, alta porosidad, alta aeracién y buen drengje, alta retenciéon de agua y
fdcilmente disponible; baja conductividad térmica con el mismo contenido de agua
y bajo contenido de nutrientes (Garcia-Barreda et al. 2020, 2021). Los productores
afirman que los nidos aumentan la calidad de la trufa, aunque algunos advierten
sobre los problemas de humectacién de la turba después de secarse. Asi, para
estudiar como gestionar esta nueva técnica, se implementé un estudio combinan-
do dos formas diferentes de realizar los nidos combinados con tres dosis de riego.

En el tipo de nido 1, se redlizan unos agujeros en el suelo de una dimensién de
20x20x20 cm donde se afade 2 litros de turba sin mezclar con el suelo original
junto con indéculo esporal. En el caso de los tipos de nido 2 se realizan mezclando la
turba con el suelo original. Las tres dosis de riego estdn basadas con el potencial
hidrico del suelo (Dosis alta = -350 kPa, Dosis media = -500 kPq, Dosis baja = -650
kPa) (Fotografia 3y 4).

Fotografias 3 y 4. Unidad experimental con nidos de turba sin mezclar (a la
izquierda) en la plantacion. Colocacion de sensores de potencial hidrico del suelo en
nido en donde la turba estd mezclada con el suelo (a la derecha).

Los resultados obtenidos en este primer afio de estudio nos indican la eficiencia
de los nidos, ya que la mayoria de las trufas producidas salen en su interior (87%
del total). Sin embargo, no observamos diferencias significativas en la calidad de la
trufa obtenida ni en la cantidad entre los dos tipos de nidos, aunque si se encuen-
tran diferencias significativas en los tipos de nidos en la evolucién de la fructifi-
cacioén a lo largo de la temporada. Asi pues, los nidos de turba sin mezclar con el
suelo concentran su produccién al principio de la temporada, del 30 de noviembre
hasta el 29 de diciembre, representando el 69% del total de la trufa recogida en
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este tipo de nido de turba durante este periodo de la temporada. Por otro lado, el
tipo de nidos con la turba mezclada con el suelo, comienzan a producir mds tarde
(solo el 17 % de las trufas producidas en este tipo de nidos salen hasta el 31 de
diciembre), alargando la temporada de recolecciéon hasta el final de la temporada
(83 % de trufas recolectadas a partir del 1 de enero).

En cuanto a los resultados obtenidos en funcién de las dosis de riego, aun no siendo
significativas, son superiores en la dosis de riego alta (-350 kPa) con una produc-
cion de 17 kg/ha, frente a los 6,6 kg/ha y 7 9 kg/ha, en la dosis media (-500 kPa)
y dosis baja (-650 kPa) respectivamente. Cabe remarcar que la produccion se ha
calculado a razén de 250 drboles por hectdrea.

Conclusiones

El cultivo de la trufa negra mediante plantaciones de drboles micorrizados necesita
una serie de técnicas culturales que deben adaptarse a los efectos del cambio cli-
matico. La finca experimental de Maials, que estd ubicada fuera del rango idéneo
para la produccién natural de la trufa, permite testar el efecto de diferentes tra-
tamientos y opciones de gestidn sobre la produccién del hongo, constituyendo un
valioso test de pruebas que puede ser transferido en otras plantaciones truferas.

FEMS Microbiol. Ecol. 80, 1-8.
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La becada es un ave limicola forestal, mayoritariamente migrador invernal, de
distribucién paledrtica, presente a la prdctica totalidad de los bosques de toda
Catalufa.

Por otro lado, es una especie cripticaq, solitaria y de hdbitos nocturnos, hecho que
provoca que pase normalmente desapercibida y sea poco conocida, incluso para
mucha gente del entorno rural. Se trata de una especie cinegética sometida a un
aprovechamiento y, por lo tanto, de un recurso renovable mds para tener en cuenta
en la gestion forestal y en la biodiversidad de nuestros bosques.

Desgraciadamente no existen, en casa nuestra, estudios exhaustivos sobre la
especie mds alld de seguimientos poblacionales llevados a cabo por el Club de
Cacadors de la Becada y por el Institut Catalad d'Ornitologia. En este sentido, hay
una carencia de informacion sobre el manejo de sus hdbitats de invernada, pero
también sobre los de cria de la poblacién reproductora presente en Cataluia.
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Introduccion

La caza es una actividad que tiene unas destacadas implicaciones sociales, econdémi-
cas y ambientales que repercuten en el mundo rural. Por un lado, desde el punto de
vista social, la caza forma parte de la cultura tradicional rural, donde las costumbres y
la prdctica cinegética se transmite de generacién en generacién. Desgraciadamente,
esta tradiciéon se va perdiendo tal como demuestran las cifras de disminucién de
cazadores ano tras afo y el aumento de su media de edad. Por otro lado, sobre todo
desde el mundo mds urbano, hay una visién creciente negativa y contraria a la cazq,
a menudo a causa de la desinformacién y el desconocimiento de la actividad.

Hay que ser conscientes que actualmente en Catalufia, el 90 % de la superficie son
terrenos cinegéticos donde se practica la caza de forma regular y planificada (Areas
Privadas de Caza, Reservas Nacionales de Caza y Zonas de Caza Controlada), un 3
% de Zonas de Aprovechamiento Comun donde la caza también estd permitida con
diferentes limitaciones, y en el 7 % restante (Refugios de Fauna Salvaje, Refugios
de Caza y Zonas de Seguridad) no se practica la caza de forma regular, pero si que
de forma excepcional se llevan a cabo actuaciones de control cinegético (Figura 1).
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Mapa de los terrenos cinegéticos en Catalunya (enero 2024).

En este contexto y siendo conocedores de la superficie que ocupan los bosques
en Catalufia, vemos claramente como buena parte de los propietarios forestales
tienen sus fincas en el interior de algun terreno cinegético. Entre las multiples fun-
ciones de la gestién forestal, una de muy relevante es la modificacién de los hdbi-
tats de la fauna que habita estos bosques, una funcién que raramente se tiene en
cuenta y todavia menos si hablamos de fauna cinegética en Catalufia.
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Asi pues, atendiendo a las necesidades de cada una de las especies de faung,
segun la silvicultura implementada en el monte, podemos favorecer su desarrollo
o, por el contrario, limitar o incluso llegar a excluir algunas por carencia de hdbitat.

Todo y la poca experiencia en este pais en técnicas silvicolas dirigidas a la mejora
de la fauna cinegética, queda claro que la silvicultura tiene mucho que decir en
este aspecto.

Entre las especies de fauna cinegética, encontramos la becada (Scolopax rusti-
cola), un pdjaro limicola de hdbitos forestales, y de aqui radica la importancia que
tiene la gestion de los montes sobre las poblaciones de esta especie.

La biologia de la becada

La becada (Scolopax rusticola) es la Unica ave limicola tipico de ambientes fores-
tales. Taxonémicamente forma parte de la orden de los Caradriformes, suborden
de los limicolas y familia de los escolopdcidos. Los pdjaros conocidos como limi-
colas presentan disparos morfolégicos caracteristicos: silueta tipica con pico largo
y puntiagudo y patas también largas. Son aves caminadoras, que nidifican en el
suelo y no se ponen a los drboles. A la misma familia encontramos las agachadi-
zas, del género Gallinago sp., pdjaros de aspecto muy parecido a la becada, con
quien se podria confundir, pero de menor tamario y tipicos de ambientes abiertos y
humedos, humedales, arrozales, etc.

El género Scolopax sp. lo forman ocho especies distribuidas en diferentes partes
del mundo. Es pero, Scolopax rusticola, la especie que presenta una mayor drea
de distribucidn, con representacion desde el extremo oeste de Europa hasta el
extremo este de Asiq, el que se denomina la regién biogeografica del Paledrtico. La
becada se diferencia de otras especies de pdjaros de su familia sobre todo por el
hecho de tener las patas mds cortas (longitud del tarso entre 35 y 40 mm).

La longitud total del ave oscila entre los 270 y 310 mm y la envergadura alar entre
los 600 y 660 mm.

El peso medio se encuentra alrededor de los 300 gramos, con un rango habitual
entre los 280 y 350 gramos. El peso medio de los machos es inferior al de las hem-
bras, de unos 10 gramos de diferencia aproximadamente. Del mismo modo que
todas las aves migratorias, las oscilaciones de peso son presentes a lo largo del
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ciclo anual en funcién del periodo del afio. Por ejemplo, cuando acumula reservas
en forma de grasa antes de la migracién incrementa su peso, el cual volverd a dis-
minuir durante los periodos migratorios.

La becada se alimenta de fauna eddfica, invertebrados del subsuelo, siendo su
presa predilecta el gusano de tierra. Estudiando el contenido estomacal-intestinal
de la becada en invierno en Francia, se ha visto que los gusanos de tierra estdn
presentes el 98,6 % de las veces, representando el 52 % de las presas consumidas
y el 88 % del total de la energia que contienen entre todas las presas detectadas.

La becada presenta dos caracteristicas morfoldgicas relevantes, como son su pico
articulado, que lo usa a modo de pinzas para capturar sus presas, y el tamafo y la
posiciéon elevada de los ojos al crdneo, que le permiten una gran visién periférica sin
necesidad de mover el jefe y, por lo tanto, restar inmévil para pasar desapercibida
ante los depredadores.

El plumaje de la becada presenta una mezcla de tonos marrones, beiges y grisa-
ceos con manchas negras, que le confieren un aspecto criptico. Esta caracteristica
le permite camuflarse de los depredadores, restando aselada en la hojarasca del
sotobosque. La muda de las plumas tiene lugar en verano antes de la migracién
puesto-nupcial cuando viaja hacia los territorios de invernada.

La edad de la becada, una vez capturada, se puede determinar examinando el
estado de la muda de las plumas del ala. Bdsicamente se puede distinguir entre
jovenes del ano e individuos adultos, de un afio o mds.

La becada no presenta dimorfismo sexual y, por lo tanto, no se puede determinar el
sexo mediante la observacion externa del pdjaro. La reproduccion de la becada tiene
lugar durante la primavera y se caracteriza por los vuelos nupciales del macho a pri-
mera hora de la mafana y al atardecer. Estos sobrevuelan las zonas forestales emi-
tiendo una especie de reclamo “crou-crou” grave, seguido de un silbato “psitt-psitt”
corto y agudo. En estos momentos las hembras buscan claros en las zonas foresta-
les donde los machos bajan y tiene lugar el apareamiento. Nidifican en el suelo del
bosque, en muchos casos al pie de drboles, arbustos o junto a una bardiza. Realizan
una sola posta en el afio y pueden hacer de reposicién si pierden la primera. La posta
consta de 4 huevos, que son incubados solo por la hembra. Eclosionan a las 3 sema-
nas y la cria de los polluelos, que son nidifugos, corre a cargo de la hembra hasta
aproximadamente las 5 o 6 semanas de vida, cuando los polluelos se emancipan.

Se trata de un ave migratoria nocturna. La migracién postnupcial de la becada
al Paledrtico Occidental empieza a finales de verano y a principios de otofio y los
pdjaros marchan de las zonas de mads al norte y al oriente para pasar el invierno
en zonas mds cdlidas del sur y del oeste de Europa y del norte de Africa. A finales
de invierno y a principios de primavera tiene lugar la ruta inversa en la migracién
prenupcial. A partir del seguimiento de pdjaros marcados, se han podido establecer
2 vias migratorias: una mds en el norte en el entorno del mar Baltico, mar del Norte,
Islas Britdnicas, Oeste de Francia y otra mds oriental que pasaria por Centro-
Europa y bordeando el Mediterraneo.

Dejando aparte la existencia de una poblacién nidificante en Catalufia, es durante
el periodo de invernada que la especie estd presente en los bosques catalanes. En
esta etapa, la becada, a pesar de que se ha contrastado su filopatria o fidelidad a los
mismos lugares de un ano al otro, se mueve buscando alimento y cobijo para poder
afrontar condiciones adversas como olas de frio, nevadas o heladas prolongadas. Su
comportamiento a lo largo del dia difiere segun si se encuentra en el periodo repro-
ductor o a la invernada. Durante la reproducciéon se queda las 24 horas del dia en el
bosque con actividad principalmente diurna. Durante el invierno este patrén suele
cambiar y la becada presenta su mdaximo de actividad por la noche. En la puesta del
sol, abandona el bosque y sale a alimentarse sobre todo a prados de pasto extensivo
de vacuno, buscando su presa predilecta, los gusanos de tierra. De madrugada, antes
de la salida del sol, vuelve a las zonas boscosas para descansar durante el dia. Estos
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vuelos, a primera y ultima hora del dia, son conocidos como “el paso” de la becada. Tal
comportamiento se ha comprobado que no lo siguen todas las becadas, ni se hacen
todos los dias, sino que depende de la meteorologia, de la zona, de los individuos,
etc. En zonas de ambiente atldntico se ha estimado que de una determinada zona
forestal suelen salir a comer a los prados alrededor del 85 % de los individuos.

Las poblaciones de Scolopax rusticola, del mismo modo que las del resto de pdja-
ros, se encuentran clasificadas segun su estado de conservacion. Este se determi-
na bdsicamente en funcién de la tendencia de la abundancia de las poblaciones y
de la variacién de su drea de distribucién. En el caso de la becadaq, al ser una ave
migratoria con una drea de distribucién muy extensa y hdbitos cripticos, la tarea
de las metodologias generales de seguimiento y monitorizacién de pdjaros se ve
dificultada y a veces no permiten obtener suficientes datos sobre la especie, que
requiere de métodos especificos de seguimiento.

En el caso de Cataluiia la becada se encuentra clasificada como vulnerable. Las
especies se han catalogado siguiendo los criterios regionales establecidos por la
Unidn Internacional para la Conservacién de la Natura (UICN) y suponen una revi-
sion con fecha 2012 de las categorias de amenaza, que se publicaron en el Atlas de
los Pdjaros Nidificantes de Catalufia 1999-2001 (sioc.cat). Se estima una poblacidon
nidificante en Catalufia de 200 a 300 parejas de becadas (sioc.cat).

En el caso de Europaq, el estado de conservacién estd catalogado como pre-
ocupacién menor (BirdLife International (2021), ERLOB European Red List of
Birds. Luxembourg. Publications Office of the European Union). Las categorias
de amenaza se han elaborado con metodologia UICN (Unién Internacional para
la Conservacién de la Natura) (sioc.cat). Se estima entre 4.897138 - 6.741.328
machos a Europa (sioc.cat).

Interés cinegético de la becada

El interés cinegético por la becada ha experimentado un incremento muy notable
en los ultimos veinticinco afos. Esto se explica por una serie de factores que van
desde la bajada de las poblaciones otras especies, especialmente las de la perdiz,
al aliciente que se experimenta con la caza de un pdjaro cien por cien salvaje, de
gran interés gastronédmico, que se encuentra en dreas forestales a menudo aleja-
das de la actividad y de las interferencias humanas, que comporta una actividad
fisica destacable y, especialmente, que requiere la participacién indispensable del
perro de muestra.

En Cataluna podriamos distinguir dos tipos de dreas de caza donde se practica
con regularidad la caza de la becada. Por un lado, en terrenos mds humanizados y
préximos en las zonas mds pobladas, donde la caza de la becada es compartida
con otras modalidades. Estos tipos de terrenos, a menudo coincidentes con el drea
de uno o mds municipios, reine fincas de numerosos propietarios, suele tener un
elevado niimero de asociados, la presién cinegética es elevada y se tiene que com-
partir la actividad con un volumen importando otros usuarios. Para disponer de los
derechos de caza de estos tipos de dreas de caza se pagan alrededor de unos 200

€ por cazador y temporada.

Por otro lado, encontrariamos las dreas de caza mds alejadas de las zonas mds
pobladas, especialmente situadas en el Pirineo y Prepirineo. Aqui, muy a menudo
la caza de la becada acontece el interés principal en el caso de la caza menor, la
medida de las fincas es grande, con un nimero de propietarios bajo y el nimero de
cazadores suele ser muy menor. En este caso, se puede hablar de precios minimos
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alrededor de los 600 € por temporada, cantidad que puede ser mayor si se buscan
los derechos exclusivos.

El interés creciente de la caza de esta especie se nota también en el aumento que
ha experimentado en los ultimos cinco afos el turismo cinegético en los meses
de octubre y noviembre, cuando el grosor de las becadas todavia no ha llegado a
nuestro territorio. Este turismo tiene como destino principal las republicas bdlticas
y de media los gastos van de los 2.000 a los 3.000 € por cinco dias de caceriq, o
una semana a lo sumo.

Actualmente no disponemos de una informacién precisa en el entorno de cudntos
cazadores habituales de becada hay en Catalufia. Un carné de capturas obligatorio
para todos los cazadores que practican esta modalidad de manera regular o pun-
tual permitiria saber el nimero exacto de cazadores que la practican y se podria
saber de manera muy aproximada el volumen de extraccién de la especie. Con esta
informacién se podria gestionar mucho mejor su caza y regularla en funcién de los
resultados obtenidos.

Programas de seguimiento de la especie

El Club de Cacgadors de la Becada (CCB) nacié en 1999 promovido por cazadores
de procedencia diversa, especialmente del norte peninsular, con una idea comun:
cazar la becada bajo criterios éticos y de sostenibilidad, buscando criterios cua-
litativos en detrimento de los cuantitativos, contando con la tarea del perro de
muestra y en uso de medidas y métodos para mejorar la gestién de la especie y
asegurar una caza racional y sostenible. En otras palabras, se propone mantener
la caza de la becada mediante un compromiso activo con la conservacién de la
especie y de su entorno y para llevarlo a cabo se han desarrollado los siguientes
programas de seguimiento de la especie:

Proyecto becada

Se trata de un programa de seguimiento de la poblacién de becada que funciona
desde la fundacién del Club el 1999 y que es heredero del proyecto homénimo de
alcance estatal desarrollado entre 1990 y 1998, dirigido por Antonio J. Lucio Calero
y Mario Sdenz de Buruaga.

El seguimiento se hace mediante el registro de las jornadas de caza y de las cap-
turas. Hasta el 2006 se empleaban fichas de papel donde el colaborador anotaba
la fecha, el lugar de la caceria, el nimero de cazadores y de perros, la meteorolo-
gia, el tipo de bosque, el tiempo invertido en cada jornada, las becadas vistas, las
becadas abatidas y las caracteristicas de estas (peso, edad y sexo). A partir del
afio 2006 se cred una aplicacién informdtica, pionera en la gestién cinegética, para
el registro de esta informacion.

Actualmente en Cataluia participan en el proyecto unos 30 colaboradores que
aportan informacién de unas 650 jornadas de caza por temporada o, el que viene
a ser lo mismo, de unas 2.500 horas de muestreo. A nivel estatal son unos 300
voluntarios que reportan 6.000 jornadas de caza.

El indice Cinegético de Abundancia

Para cuantificar la abundancia de becadas se utiliza una férmula compartida con
las diferentes entidades agrupadas a la FANBPO (Federaciéon de Asociaciones
Nacionales de Becaderos del Paledrtico Occidental), el indice Cinegético de
Abundancia, lo cual permite comparar y combinar los registros. Se extraen dos
indicadores de abundancia, la ICA1 y la ICA2. El ICA1 hace referencia a la cantidad
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de becadas vistas en el periodo de una jornada estdndar de 3,5 horas (ICAl =
(becadas vistas [ horas) x 3,5). El ICA2 cuenta los ejemplares abatidos en este
mismo intervalo.

Con el indice Cinegético de Abundancia podemos hacer un seguimiento de la tem-
porada o del evolutivo histérico. Por lo que se refiere a la temporada, observamos
que las primeras becadas llegan a finales de octubre y que se da una entrada pro-
gresiva hasta la 32 decena de diciembre. A partir de entonces y hasta finalizar la
temporada, hay una mengua de efectivos. Esta tendencia puede verse modificada
por las afectaciones meteorolégicas de gran alcance, como puede ser la irrupcién
de una ola de frio o que un buen grosor de nieve cubra parte de Europa.

ICA1 per desenes / Catalunya 2006-2023
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Figura 2. indice de Abundancia de la cantidad de becadas vistas, repartido por
decenas en el periodo 2006-2024. Fuente: CCB

Con el indice de Abundancia de las ultimas dieciocho temporadas nos podemos
hacer una idea de la evolucién poblacional. Los datos indican que los indices de
abundancia se mantienen:

ICA1 Catalunya 2006-2024

Temporada

Figura 3. indice de Abundancia de la cantidad de becadas vistas, repartido por
temporadas en el periodo 2006-2024. Fuente: CCB

La edad de las capturas (age ratio)

Si la abundancia de ejemplares jévenes o adultos se evalia de manera global se
puede extrapolar el resultado de un mayor éxito o no de la cria. Justo es decir que
en relacion con el predominio de una determinada edad en una drea o regién con-
creta puede obedecer mds a criterios climdticos y meteorolédgicos que no al éxito
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reproductor de aquel afo. En estos afios venimos observando, a nivel peninsular, que
no suele haber coincidencia entre la abundancia de una determinada edad entre las
dreas mediterrdnea y atldntica. También hemos observado que en condiciones de
sequia la abundancia de ejemplares adultos es superior, puesto que en estas con-
diciones los ejemplares jévenes parece que tienden a explorar nuevos territorios.

El peso de las capturas

La media de peso de las becadas capturadas puede ser un indicador de la dispo-
nibilidad de alimento. La media catalana es de 304 gr. El peso medio tiene que ver
con la alimentacién disponible y con la proporcion de becadas adultas o jévenes,
puesto que los ejemplares adultos tienen un peso ligeramente superior.

Una aplicacion prdctica en gestién cinegética a partir del peso observado seria
parar la caza si se observa que, por culpa de una ola de frio, la media del peso de
los ejemplares fuera un 10% menor que el habitual.

El sexo de las capturas (Sex ratio)

El sexo de la becada una vez cazada se puede determinar mediante la autopsia,
identificando los ovarios o los testiculos. Desde que se toman datos del sexo de las
becadas en Cataluiiq, el porcentaje de hembras siempre ha estado ligeramente supe-
rior, oscilando entre el 55 y el 61% del total segin la temporada. Si asumimos que la
caza con perro de muestra no es selectiva en cuanto al sexo, podemos pensar que
esta misma proporcionalidad de becadas cazadas es representativa de la poblacién.

Censos de contrapasa

Al finalizar la temporada cinegética, el primer domingo de febrero, y hasta el 15
de abril, unos treinta colaboradores participan en los censos de contrapasa con
el apoyo de perros de muestra. Los censos de contrapasa son complementarios
al Proyecto Becada en cuanto que, sumando los dos proyectos, permiten hacer el
seguimiento de la abundancia de becadas a lo largo de la invernada y hacernos una
idea clara de las fechas de retorno a las zonas de cria. En este sentido, el febrero
suele mantener una abundancia pareciendo en enero pero, durante marzo, con el
inicio de la emigracién prenupcial, se observa un incremento progresivo de efectivos
que logra su maximo entre la 2% y 3% decena de marzo, abundancia que ird disminu-
yendo hasta el 15 de abril, en que los valores de abundancia son préximos al rape.

Anillamiento cientifico

Las capturas se hacen en horario nocturno y en prados, cuando la becada sale a
alimentarse. Con un foco se localiza la becada situada en el suelo y se aproxima
decidida y silenciosamente sin dejar de enfocarla. Si no sale volando, se la captura
con un salabre grande.

De este modo el CCB anilla unas 300 becadas anuales, especialmente a Navarra
y en el Pais Vasco. En las regiones mediterrdneas, las condiciones del terreno no
siempre son adecuadas para que la becada salga a alimentarse a terrenos abiertos
y normalmente lo hace dentro del bosque, donde el nivel de humedad y la posibili-
dad de localizar gusanos de tierra a las capas superficiales es superior.
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Entre otras informaciones, con el anillamiento cientifico se puede obtener el indice
de Avistamiento Nocturno (IAN) (ejemplares vistos por hora de busqueda). Gracias
a esto, se pueden trazar rutas de la emigracién y extraer informacién sobre la
esperanza de vida de los becados aldabonazos. Las recuperaciones de becadas
anilladas nos han permitido deducir que un elevado porcentaje de las becadas que
entran en Catalufia han seguido el valle del Roine y el levante francés como corre-
dor migratorio.
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Recuperaciones de becadas anilladas en accidén de caza (2016-2024).
En rojo, lugar de anillamiento; en azul, lugar de captura. Fuente: CCB e iCO.

Scolopax sin fronteras

El seguimiento de becadas con dispositivos de localizacién por satélite ha consti-
tuido un antes y un después en el conocimiento de las rutas y de los hdbitos migra-
torios de la becada. El Club de Cacadors de la Becada puso en marcha, en 2007,
un programa pionero, el Scolopax sin fronteras. Desde entonces, mds de cincuenta
becadas han sido equipadas.

El dispositivo, de unos 10 gramos de peso, se sujeta a las espaldas de la becada con
un arnés y dispone una pequena placa solar para acontecer energéticamente auté-
noma. Con este sistema se han podido seguir las rutas de la migracién, la duracién y
lugar de veraneo y de invernada, pero también los puntos y la duracién de las paradas
para retomar fuerzas (stop over) durante la emigracion o la velocidad del vol.

De este modo se ha confirmado el concepto de filopatria con relacién a la beca-
da que ya sospechdbamos: la tendencia a repetir de un afio por otro las mismas
zonas de estancia. La becadaq, si las condiciones son favorables, opta para repetir
las zonas de invernada y de cria, asi como las rutas para llegar. Los dispositivos de
seguimiento por satélite nos indican que la emigracién prenupcial no se inicia hasta
entrado el mes de marzo y los ultimos ejemplares al moverse han esperado hasta
la 32 decena de abril. Los movimientos de vuelta mds precoces se dan a mediados
de octubre y los mds tardios a medios noviembre.
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Proyecto Roding

El Proyecto Roding estudia la presencia de becadas sedentarias mediante estaci-
ones de escucha de machos en vuelo y canto nupcial. Las escuchas se hacen de
abril a julio en horario crepuscular en unos puntos seleccionados previamente. De
este modo se han identificado 9 provincias espafolas con presencia de becada
nidificante y en seis de estas se han localizado postas.

La Casa de la Becada

El 2020 el CCB adquirié los derechos cinegéticos de una drea de caza de 2000
hectdreas a Garralda (Navarra) para dedicarlos en el estudio de la becada. Se trata
de un laboratorio al aire libre para hacer seguimiento de la poblaciéon de becada
mediante censos con perro de muestra y anillamiento cientifico.

Proyecto de seguimiento de la poblacidn
de becada a la RNC del Cadi

El 2023 se ha iniciado un proyecto que quiere hacer el seguimiento de la poblacién
de becada a la RNC del Cadi, concretamente en el municipio de Cava-Ansovell, por
un periodo de cuatro afios. Este seguimiento sigue tres lineas de actuacién: censos
con perro de muestra, anillamiento cientifico y estaciones de escucha.

Influencia de la gestion forestal
en el habitat de la becada

El hdbitat de las becadas estd condicionado por sus costumbres y alimentacion. En
invernada esta especie tiene una actividad preferentemente nocturna y durante la
noche estd en zonas abiertas donde se alimenta. En cambio, durante el dia se man-
tiene refugiada en el interior del bosque. Asi pues, podriamos diferenciar dos tipos
de hdbitats en el que se desarrolla la especie; los hdbitats diurnos (zonas boscosas,
mds cerradas con abundancia de sotobosque) y los hdbitats nocturnos (prados de
pasto, cultivos, y siempre con solo humedos y ricos en materia orgdnica) (Figura 5).

En Cataluia en invierno la becada utiliza preferentemente los encinares, los alcor-
nocales, los pinares de pino rojo mixtas con caducifolios y los ambientes de ribe-
ra, mientras que de manera secundaria selecciona los pinares mediterrdaneos, el
mosaico de bosque y matorral mediterrdneo y los bosques caducifolios (Figura 6).

Durante el periodo reproductor ocupa bosques humedos de media y alta montana,
alimentdndose de invertebrados y larvas de diferentes insectos.

En general, la humedad del suelo seria el pardmetro clave para la becada a la hora
de escoger un determinado hdbitat, puesto que condiciona la cantidad de alimento
y la accesibilidad de este, sobre todo en cuanto a los gusanos de tierra.
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Figura 5 Usos de los habitats de la becada. Fuente (Revista Trofeo).

La presencia de prados de pasto extensivo de vacuno son un reclamo para la espe-
cie puesto que son utilizados para alimentarse gracias a la gran presencia de gusa-
nos de tierra y otros insectos en el subsuelo. Algunos estudios muestran la dife-
rencia de densidad de gusanos de tierra entre un prado de pasto permanente (de
1.000 a 1.500 Kg/ha) y los prados cultivados o cultivos (alrededor de 200 kg/ha).

Seolopax rusticala

Figura 6.
Probabilidad
de aparicion
de la becada
en Catalunya.
Font: ICO

éLas actuaciones silvicolas son contraproducentes?

Sabemos que las actividades silvicolas tienen un efecto directo sobre el hdbitat
de la becada: generalmente se tiene la percepcién que las zonas que han sido
visitadas asiduamente por la especie. Las prdcticas silvicolas que suponen una
fuerte modificacion del hdbitat: tajadas por todas partes, y aclaradas en superfi-
cies continuas y grandes, donde se extraen mds de un 30% de fraccién de cabida
cubierta (FCC) , que es cuando se modifica el ecosistema de forma mds notoria,
estas actuaciones si que suelen influir en las costumbres de las becadas durante
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unos cudntos afios, al verse modificado su hdbitat. Pero en cambio, actuaciones
puntuales en superficies relativamente pequefias (inferior a unas 10 hectdreas) son
totalmente compatibles y pueden ser incluso beneficiosas sobre todo a largo plazo.

Asi pues, una gestién forestal basada en claras selectivas por bosquecillos o roda-
les es la mds idénea para compatibilizar los dos usos. Hay que recordar que las
claras selectivas se basan en una gestién individualizada de los drboles de futuro
y las cortas se focalizan en la disminucién de competencia directa de estos pies.

Otro aspecto para remarcar es el tratamiento de los restos de corta, pues los
restos de ramas y copas si que representan un elemento excluyente para la beca-
da, sobre todo si posteriormente proliferan zarzas, por el hecho de dificultar los
desplazamientos por el sotobosque. Las actuaciones donde se lleve a cabo el
aprovechamiento de drbol entero serian en este caso las mds indicadas, a fin de
evitar la acumulacién del ramaje en el suelo. Aun asi, a menudo este tipo de apro-
vechamiento no se viable, pues una buena alternativa seria la trituracién de restos
para solucionar esta situacién y, ademds, facilitar la descomposicién y enriquecer
el suelo forestal.

¢Qué actuaciones silvicolas son beneficiosas?

Su cardcter migrador y el bajo impacto econémico de la becada en nuestro pais
ha hecho que prdacticamente no se hayan llevado a cabo estudios y actuaciones
silvicolas encaradas a la mejora de los hdbitats de la becada, un hecho que hace
que se tenga poca experiencia en este aspecto.

Hay algunas actuaciones que se pueden planificar de cara a mejorar los habitats
por esta especie en los bosques catalanes. En este sentido los gestores de las fin-
cas que quieran mejorar o como minimo mantener la capacidad de acogida de los
montes para las becadas tendrian que promover los dos tipos de hdbitats prefe-
rentes mencionados anteriormente.

En cuanto al hdbitat nocturno se tendria que incidir en la recuperacion y/o mante-
nimiento de prados de pasto para la ganaderia extensiva. Tareas como la apertura
de zonas de pasto y el adehesamiento del monte, prioritariamente en zonas donde
haya suelos fértiles y humedos que puedan alojar invertebrados, asi como evitar
la aparicién excesiva de matorral en estas zonas abiertas mediante el desbroce
o con el mantenimiento de la actividad ganadera extensiva, son actuaciones que
favorecen la aparicién y el mantenimiento de estos hdbitats abiertos y fértiles, que
tanto atrae a las becadas.

En cuanto al habitat diurno, como hemos dicho, entrariamos mds directamente
en la gestién de la masa arbolada. En general, la becada prefiere zonas foresta-
les intercaladas con zonas abiertas (prados) antes que las zonas forestales mads
extensas y cerradas. Los hdbitats forestales preferidos por la especie presentan
cierto grado de humedad, drboles con heterogeneidad de especies (por ejemplo, los
bosques mixtos de pinos y caducifolios) y edades y, por ultimo, es clave la presencia
de un buen estrato de sotobosque. En este sentido el estrato arbustivo (bojes, bre-
zos, helechos, zarzas, espinos..) son de vital importancia para retener la humedad
y regular la temperatura del suelo, mantener la presencia de presas potenciales y a
la vez servir de escondrijo y protecciéon contra los depredadores.

La calidad del humus (materia orgdnica en descomposicion como hojas o ramas que
encontramos en la capa superficial del suelo de los bosques) es un buen indicador de
la calidad de un hdbitat forestal para la becada. La riqueza en microfauna excavado-
ra (larvas y gusanos de tierra), asi como hongos, bacterias, etc,, que transformen de
manera rdpida la materia orgdnica, sirve para dejar un humus esponjoso y de calidad
para la becada. La calidad de este humus va ligada a un subsuelo poco dcido.
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Siendo conscientes de todo esto, y que las grandes modificaciones y actuaciones
en el medio forestal no suelen gustar a las becadas, la gestién silvicola mds indi-
cada son las actuaciones puntuales y por bosquecillos, que mantengan la multies-
pecificidad de las masas, el mantenimiento de matorrales y de la humedad en el
suelo. Asi pues, estamos hablando de actuaciones como:

- Actuaciones por bosquecillos: ya sea claras sucesivas por bosquecillos en
masas regulares o bien cortas de seleccion por bosquecillos en masas irre-
gulares. Estas actuaciones por bosquecillos pueden ser una buena alternativa
de gestidn, pues posibilitan el hecho de hacer actuaciones mds localizadas
en los montes, dando lugar a modificaciones en lugares puntuales y dejando
otras zonas con el habitat sin modificar, donde las becadas podrdn mantener
su hdbitat, y con el paso de los diferentes turnos de corta se le creardn nue-
vos hdbitats en las zonas ya gestionadas previamente. A la vez, en las zonas
donde se lleven a cabo las actuaciones, se creardn espacios abiertos en medio
del bosque durante unos anos, antes de que el estrato arbéreo vuelva a tener
un porte importante. La creacién de pequerios claros dentro del bosque puede
proporcionar zonas abiertas donde la becada pueda alimentarse de forma mads
eficaz, puesto que habrd una mayor disponibilidad de invertebrados.

- Mutiespecificidad: las actuaciones tienen que ir encaradas a la consecucién
y mantenimiento de masas mixtas, y a poder ser, con la presencia de una gran
cantidad de planifolios. Planificar las masas para mantenerlas mixtas y evitar
la monoespecificidad hace que el suelo tenga una materia orgdnica de mds
calidad. Tener un buen nimero de planifolias hace aumentar drasticamente la
cantidad de esta materia orgdnica, hecho que permite obtener un suelo mas
rico y mucho mds esponjoso. Al mismo tiempo, que haya también especies
que mantengan las hojas, ofrece una cobertura térmica y de proteccién que
favorece la presencia de las becadas.

- Madera muerta: la presencia de madera muerta es un buen atrayente de
insectos e invertebrados que sirven de alimento para las becadas. Por lo tanto,
el hecho de dejar madera muerta en el monte serd también una otra buena
prdctica silvicola que favorezca a esta especie.

- Desbroces selectivos y gestion del estrato herbaceo: hay que mantener y
promover una cobertura herbdcea y arbustiva diversa con una vegetacion
baja y densaq, puesto que esto proporciona alimento para la becada en forma
de invertebrados y otros organismos del suelo, y a la vez le sirve de proteccién
durante el periodo que permanece escondida descansando en el interior de
bosque.

- Manejo de los margenes de los bosques: es clave mantener mdrgenes fores-
tales muy definidos con vegetacion adecuada para la becada, como arbolado,
arbustos y hierbas, que ofrecen zonas de transicion entre los bosques y otros
hdbitats.

- En los bosques de ribera y zonas muy himedas, que constituyen hdbitats
muy propicios para la becada, donde hay especies forestales de ribera, habria
que actuar de forma muy selectiva y puntual, evitando las grandes cortas y
desbroces, y habria que conservar y promocionar estos hdbitats de mosaicos
en las fincas.

- En las zonas de alcornoques, donde se realizan desbroces para hacer el des-
corche, habria que mirar de respetar y hacer una seleccién positiva de los pies
de brezo y madrofio, puesto que absorben mucha humedad ambiental y esto
es muy beneficioso para el suelo. Seria negativo para la becada si se realiza-
ran los desbroces totales convencionales.

En resumen, los bosques preferidos para la becada han sido descritos de manera
bastante genérica por varios autores como aquellos con dominancia de especies
caducifolias, pero con una notable heterogeneidad de edades, estratos y especies
arbustivas y herbdceas. Los bosques muy homogéneos, bien por envejecimiento bien
por proceder de plantaciones, con el suelo desnudo y dosel de copas continuo y cerra-
do, son mucho menos interesantes para la becada. Bosques muy jévenes, con escaso
desarrollo de cubierta en altura, tampoco son utilizados mds que como refugio.
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Cualquier aspecto que modifique el hdbitat de acogida de manera sustancial
puede contribuir a aumentar o disminuir las densidades poblacionales en la inver-
nada. Pensamos en una zona forestal que se haya quemado o que haya sido objeto
de un aprovechamiento forestal intenso y reciente, disminuyendo drdsticamente
la fraccién de cabida cubierta y dejando muchas de los restos de las actuaciones
en el suelo, por ejemplo. No obstante, las manifestaciones meteorolégicas puntua-
les (especialmente las que se acontecen en la época migratoria) son las que mds
directamente inciden y modifican las variables demogrdficas y poblacionales en
Cataluia, donde la becada es casi siempre una especie migratoria. Hay que tener
en cuenta que buena parte de los estudios con becadas concluyen que el factor
clave del hdbitat es la abundancia de invertebrados, sobre todo de gusanos de tie-
rra. Asi pues, la gestién del hdbitat tendria que enfocarse a garantizar este aspecto.

Para acabar, como aspecto positivo en lo referente a la conservacién de la becada,
debemos tener presente que la capacidad migratoria de la especie, precisamente,
le sirve para desplazarse de unos territorios a otros en funcién de sus necesidades.
Por lo tanto, cambiar de territorios en caso de perturbaciones, ya sean por pérdida
o destruccién de los hdbitats o bien sea por situaciones meteorolégicas extremas
(por ejemplo, las olas de frio), garantiza una mejor supervivencia de sus poblaciones.

Conclusiones

La fauna de los ambientes forestales de nuestras comarcas es uno de los recursos
naturales que estamos obligados a conservar, pero para hacerlo hay que llevar a
cabo una adecuada gestion de todo el ecosistema, donde unas de las principales
actuaciones que afectan directamente son la caza y la gestién silvicola.

Cataluia es un territorio relativamente pequeio y con unos recursos limitados, con
relacién a su densidad de poblacién concentrada en grandes aglomeraciones urba-
nas y con una visién a menudo alejada de la realidad rural. La actividad cinegética,
como todo aprovechamiento de los recursos naturales, tiene una dependencia muy
directa de las caracteristicas y la evolucién del territorio y, por lo tanto, es muy
dependiente también de las técnicas silvicolas aplicadas.

Gestionar es proteger y, tanto los cazadores, como los silvicultores y la sociedad lo
deben tener presente. La época de la caza como actividad depredadora ya se ha
acabado.

Los cazadores se han convertido en gestores de fauna y los silvicultores en gesto-
res del bosque, y los dos, a la vez, en protectores del medio natural.

Es necesario que tanto unos como otros se adapten a la nueva realidad, conscien-
tes que para la caza hace falta un hdbitat adecuado, que a menudo lo gestiona
otra personaq, y todos juntos tienen que asumir también las funciones de mejora
del ecosistema.

A través de la gestion cinegética ya se incorporan algunas acciones de restaura-
cién para la fauna, pero hace falta también tener en cuenta otros muchos aspectos
del medio. Es imprescindible incorporar en las actuaciones forestales directrices
que potencien el hdbitat deseado si queremos mantener unos ecosistemas ricos y
mejorar el escenario para la gestion cinegética.

Gracias a esta jornada, donde se ha podido combinar la pericia del conocimiento
biolégico y ecolégico de la becada junto con una amplia experiencia en la gestién
forestal, se publica el presente articulo que se atreve a dar un paso adelante y pro-
pone diferentes actuaciones para potenciar el habitat de la becada. Este articulo
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tiene una gran relevancia puesto que la bibliografia y recursos que aporten directri-
ces para la gestidn forestal para fomentar hdbitats de especies de interés cinegé-
tico es muy escasa. A la vez, pone énfasis en la necesidad de un seguimiento mds
dirigido para analizar las interacciones reales entre los tratamientos silvicolas con
la mejora de hdbitat y consecuentemente la mejora de la poblacién de la especie.

Una jornada donde se busca debatir y poder llegar a un consenso de cudles son las
principales directrices que se recomiendan aplicar en la gestién silvicola de cara a

fomentar el hdbitat de la becada.
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Ante el aumento de la biomasa en los bosques y los efectos del cambio climdtico
se propone una solucién basada en la naturaleza para obtener paisajes mds resi-
lientes: la gestién forestal multifuncional. Para promover esta gestion, se ha puesto
en funcionamiento un Sistema de Créditos Climdaticos en Catalufa, con la corres-
ponsabilidad de empresas e instituciones en la aplicacion de esta gestidn, basada
en la participacion local y la generacién de créditos climdticos. Estos créditos
impactan positivamente en tres servicios ecosistémicos: el carbono, el agua y la
biodiversidad, mediante la implementacién de Proyectos forestales de mitigacion y
adaptacién al cambio climdtico (PROMACC).

En Vall de Bianya se estd desarrollando uno de estos PROMACC para aumentar la
capacidad de almacenar y fijar carbono de los bosques y sus productos, pasando
de una gestion por la obtencion de lefia de encing, haya y roble a una que permita
obtener madera de mayor valor en el mercado, integrando criterios de conserva-
cién y mejora de la biodiversidad.
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Introduccion

Los bosques son ecosistemas complejos que generan una gran diversidad de ser-
vicios y funciones entre los cuales destacan la acogida de biodiversidad, la preser-
vacién de la calidad del suelo y el agua y la mejora de la calidad del aire a partir de
la fijaciéon del carbono.

Ante el contexto actual de abandono de usos del bosque y abundancia de masas
forestales jévenes y coetdneas, la gestidon forestal sostenible es clave para incre-
mentar la resiliencia de los bosques ante el cambio climdtico. En Cataluiig, en los
ultimos 25 anos, la biomasa forestal ha aumentado mds de un 70% vy la densidad
de los bosques en casi un 25% (Forestime, 2020). Paraddjicamente, la situacion no
es tan buena como parece. Este aumento de biomasa y superficie forestal, liga-
do a la presente situacién de cambio climdtico, puede ocasionar consecuencias
negativas.

Debido a la expansién de superficie forestal y la densificaciéon de estas masas,
los bosques de Catalufia presentan una disminucién significativa en el ritmo
de secuestro de carbono, una alteracién en el aprovisionamiento de agua y una
reduccién de la biodiversidad ligada a espacios abiertos. El aumento del riesgo de
sufrir Grandes Incendios Forestales (GIF) también amenaza los stocks de carbono
acumulados a los montes durante décadas. Asi pues, se puede concluir que este
estancamiento pone en riesgo la capacidad de los bosques en la mitigacién del
cambio climdtico.




A,
109 £\ Jornadas Técnicas Silvicolas Emili Garolera
ap

Para hacer frente a todo este escenario, se propone una gestién forestal multifun-
cional y “climdticamente inteligente”, la cual tiene en cuenta los servicios ecosis-
témicos que ofrece el bosque (Mauser, 2021). Este tipo de gestién va mds alla de
la obtencién de productos maderables puesto que integra objetivos de mejora de
la regulacién climdtica, promoviendo una mayor fijacién de carbono y reduciendo
las emisiones en la prevencién de grandes incendios forestales, de aumento de la
eficiencia en el uso del agua y mayor disponibilidad hidrica, y de conservacion y
mejora de la biodiversidad. Ademds, permite centrarse a escala de paisaje y adap-
tarse a las caracteristicas locales del territorio donde se actua para identificar las
opciones de gestiéon mds adecuadas. En definitiva, la gestién forestal multifuncio-
nal es una gestidn que integra y potencia los servicios ecosistémicos de los bos-
ques y contribuye a garantizar el papel de los bosques en la mitigacién del cambio
climdtico, siendo clave para la adaptacién de nuestros paisajes al nuevo clima.

Para promover la gestién multifuncional de los bosques mediterrdaneos, el proyecto
Life Climark ha trabajado durante los ultimos afos en el desarrollo de un mercado
de créditos climdticos (Life Climark, 2022). En base a los resultados de este pro-
yecto, el diciembre de 2023 se creé el Sistema de Créditos Climdticos de Cataluia
(Acuerdo GOV/270/2023), el cual supone un mecanismo de financiacién para el
fomento de esta solucién basada en la natura para la adaptacién de los bosques a
los cambios ambientales.

Este sistema se basa en los créditos climdticos, una nueva unidad de intercam-
bio pensada para facilitar inversiones en soluciones basadas en la naturaleza en
Cataluna (Cervera et al, 20222). Para las empresas y entidades interesadas en
adquirir créditos climdticos, el sistema les permite compensar los impactos que
genera su actividad dentro del territorio, aportar a la mitigacién y la adapta-
cién al cambio climdtico manteniendo un paisaje y un territorio vivo e invertir en
Responsabilidad Social Corporativa (RSC) de confianza que ofrece transparencia
y visibilidad.

La garantia del sistema se basa en los criterios de calidad establecidos por la Unién
Europea (UE). Estos criterios son de necesario cumplimiento para garantizar que
un sistema de certificaciéon de emisiones de carbono dentro de la UE se pueda
considerar suficientemente robusto. Por lo tanto, en el marco de certificacién de
la UE solo se puede utilizar para certificar emisiones de carbono los sistemas que
cumplan los siguientes criterios de calidad (QU.A.L.ITY) (European Union, 2022):

- Cuantificacién: las actividades de fijacién de carbono se tienen que medir
con precisién y los beneficios por el clima tienen que ser inequivocos.

- Adicionalidad: los proyectos de gestién forestal multifuncional tienen que ir
mds alld de la necesidad de cumplir con la normativa vigente. La metodologia
de evaluacién sélo considera la parte adicional a la normativa en relacién con
la absorcién limpia de carbono, la provisiéon de agua y la mejora de capacidad
de acogida de biodiversidad de los bosques. Solo de este modo, serdn viables
por el efecto incentivador de la certificacion.

- Almacenamiento a largo plazo: se tiene que certificar la duracién del stock de
carbono y se tiene que diferenciar claramente el carbono retenido de forma
permanente del temporal.

- Sostenibilidad: las actividades de fijacién de carbono también tienen que
incidir en los objetivos de mitigacién y adaptacion al cambio climdatico, biodi-
versidad, economia circular, agua y recursos marinos.

Los sistemas de certificaciéon de carbono también tienen que estar verificados por
una tercera entidad y ser transparentes para evitar registros dobles o los posibles
fraudes.
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Funcionamiento del sistema

Bdsicamente el sistema consiste en el hecho que una empresa o entidad compra un
numero determinado de Créditos Climdticos con los cuales sufraga una parte o la
totalidad de un Proyecto Forestal de Mitigacién y Adaptacion al Cambio Climdtico
(PROMACC). Para quien gestiona el bosque representa una opcién de diversi-
ficacion de ingresos para la gestién, derivados de poner en valor los beneficios
que esta gestion del bosque aporta a la sociedad. Para las empresas y entidades
compradoras, el sello Crédito Climdtico representa una manera segura y rigurosa
de vehicular sus aportaciones, que a la vez les ofrece visibilidad y transparencia
(Figura 1; https://lifeclimark.eu).
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Figura 1. Esquema del Sistema de Créditos Climaticos de Cataluiia (proyecto Life
Climark).

Los Créditos Climaticos, tal como se ha dicho anteriormente, son una nueva unidad
de intercambio ideada para facilitar la financiacién de la gestién forestal multifun-
cional en Cataluia, a través de compensaciones voluntarias. Se calculan a partir
de la evaluacién del impacto que determinadas prdcticas forestales tienen sobre
3 factores clave en la mitigacién y adaptacién al cambio climdtico: la fijacién de
carbono, el agua exportada y la biodiversidad. Cada crédito climdtico equivale a
lha resiliente (de bosque gestionado).

Los Proyectos Forestales de Mitigacion y Adaptacion al Cambio Climatico
(PROMACCSs) son proyectos operativos impulsados preferentemente por la agru-
pacién de propietarios de bosques, publicos o privados, que prevén las medidas
para conseguir un paisaje resiliente, incorporan un cdlculo del impacto sobre los
tres servicios ecosistémicos (carbono, agua y biodiversidad) y generan Créditos
Climdticos. Deben tener una superficie global de cémo minimo 50 ha y se estable-
ce un periodo de implantaciéon de 3 afos. En funcién de las actuaciones forestales
programadas en un PROMACC y de su presupuesto de ejecucidn, variard tanto la
cantidad de carbono fijado, como el agua exportada y la biodiversidad conservada/
mejorada, asi como el coste de cada Crédito Climatico.

Los actores que participan en el Sistema de Créditos Climdaticos, segun el Acuerdo
de Gobierno, son los siguientes:

- Antes que nada, debe de haber una entidad promotora (tiene que disponer
de un NIF y una direccién a efectos fiscales), la cual coordina y centraliza las
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tareas a llevar a cabo. Sus funciones se basan al impulsar, coordinar y redac-
tar el PROMACC de manera consensuada con la propiedad; coordinar los
acuerdos de colaboracién y autorizaciones necesarias; buscar financiacién;
gestionar la contratacién y los pagos de los trabajos a ejecutar; buscar per-
sonas o empresas compradoras de los créditos; y participar en la divulgacién
de los resultados obtenidos.

- El papel de la propiedad forestal (publica o privada) es clave para poder
realizar estos proyectos. Estos tienen que acordar su participacién, poner a
disposicién los terrenos donde se implementard el PROMACC, autorizar los
modelos de gestién propuestos, facilitar los trdmites correspondientes y com-
prometerse a mantener la estructura forestal de la zona de actuacién segun
el acuerdo de temporalidad.

- La entidad compradora (persona fisica o juridica) de los Créditos Climdaticos
es el actor necesario para garantizar los flujos econémicos de implementar
todas las actuaciones previstas.

- Administracion publica: el Departament d’Accié Climatica, Alimentacid i
Agenda Rural (DACC), a través de la DGQACC vy el Centre de la Propietat
Forestal (CPF) tienen un rango amplio de funciones dentro del sistema rela-
cionadas con establecimiento de metodologias, apoyo a los promotores, cer-
tificaciones forestales previas y auditorias.

- El organismo de certificacion, parte independiente al sistema, hace falta que
esté acreditado y es responsable de llevar a cabo las auditorias de certifica-
cion de los Créditos Climdticos.

La aplicacién del sistema en un caso concreto, como es el caso del PROMACC Sant
Miquel del Mont - Vall de Bianya, facilita la comprensién de su funcionamiento. Eso
si, hay que tener presente que este PROMACC se inicié en el marco de las pruebas
piloto del proyecto LIFE CLIMARK, es decir, se redacté antes de la publicacién del
Acuerdo de Gobierno que establece el Sistema vy, por lo tanto, presenta algunas
particularidades frente al texto aprobado.

PROMACC Sant Miquel del Mont -
La Vall de Bianya

El PROMACC de Sant Miquel del Mont (Vall de Bianya), ha sido promovido por la
Cooperativa Forestal de Catalunya, junto con el Consorci Forestal de Catalunya.
El Centre de la Propietat Forestal colabora en el proceso de implementacién. La
entidad financiadora del proyecto ha sido la cdrnica Olot Meats S.A., una empresa
arraigada en el territorio donde se ejecuta el PROMACC.

Entorno

La definicion del dmbito de actuacién de un PROMACC es clave para poder
establecer una gestion forestal conjunta de un paisaje coherente. En este caso,
el dmbito corresponde en la montana de Sant Miquel del Mont, situada en el sur
del municipio de la Vall de Bianya (en el noroeste de la comarca de la Garrotxa) y
ocupa 1.395 ha.

Esta localidad se encuentra en el drea geogrdfica donde se conectan las sierras
transversales catalanas y el Pirineo. Presenta una orografia con gran presencia de
pliegues, los cuales forman los diversos valles donde la altitud varia entre unos 370
m a las partes mds bajas y unos 1.200 m a las cumbres de las zonas mds altas.




Se caracteriza por un clima mediterrdneo de montana, donde las temperaturas son
frias en invierno y suaves en verano. Llueve bastante todo el afio, sobre todo en la
primaverq, y presenta una media anual que supera los 1000 mm. En invierno son
habituales las heladas e, incluso en algunos puntos, puede llegar a nevar.

El paisaje varia segun la altura y la orientacién. En la llanura se encuentran cultivos
sobre todo de secano y bosques de ribera. El curso fluvial mds importante es la
riera de Bianya, que nace cerca de Sant Marti del Clot y desemboca en el rio Fluvia.

En las partes mds solanas de la montafia media predomina el encinar, donde se
combina con el pino silvestre (Pinus sylvestris). En las zonas umbrias estdn presen-
tes las robledas de roble comun (Quercus robur) y de roble pubescente (Quercus
humilis) junto con otros planifolios como cerezos, fresnos o tilos. También aparecen
hayedos puros en las partes mds altas y sombrias. Hay que destacar las dreas de
pasto que se encuentran tanto en la llanura como la montafia media, puesto que la
ganaderia vacuna tiene mucho peso en este valle.

La actividad econdmica mds importante del municipio es la industria alimentaria
(ligada con la ganaderia), la industria de la madera y la industria textil. El sector
servicios es muy remarcable puesto que hay numerosos establecimientos de aloja-
miento rural, restaurantes y empresas de actividades ligadas al turismo.

En cuanto a figuras de protecciodn, la sierra de Sant Miquel del Mont delimita con
el Parque Natural de la Zona Volcdnica de la Garrotxa, pero no forma parte. Otro
elemento de proteccidon a tener en cuenta es el Hdabitat de Interés Comunitario
(HIC) de “Robledas de roble comun y bosques mixtos del Carpinion betuli”, el cual
representa un 12% de la superficie del dmbito de este PROMACC.

Retos y objetivos

Se ha seleccionado este entorno por su tradicional actividad agraria y ganadera
que, en las Ultimas décadas se encuentra en retroceso ante otras actividades como
la turistica (sector servicios). Se trata de una zona con un buen potencial para pro-
duccién de madera de calidad que, en muchas fincas, se puede compatibilizar con
la actividad ganadera y agricola. Por lo tanto, este PROMACC pretende colaborar
en la dinamizaciéon del sector agrario local promoviendo actuaciones forestales
coherentes en el contexto local, siguiendo la dindmica del paisaje y que impacten
positivamente tanto en la mitigacién como en la adaptacién al cambio climdtico.

A partir del andlisis del paisaje se han definido los principales retos que enfrenta el
dmbito de estudio y se han propuesto actuaciones silvicolas destinadas a paliarlos.
La Tabla 1 resume cudles son estos retos y qué objetivos se han fijado en la gestién
forestal para poder mejorar la situacion.
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Principales retos detectados en el dmbito del PROMACC Vall de Bianya y
objetivos de gestién propuesto para afrontarlos.

Reptes Objectius

La gestion forestal actual se basa principalmente  Maximizar el tiempo de almacenamiento tanto

en la obtencién de lefia, un producto de vida
corto que no permite optimizar la tasa de
almacenamiento de carbono.

en el bosque como en los productos madere-
ros fruto del aprovechamiento; es decir, obte-
ner productos con un ciclo de vida mds largo.

Masas forestales estancadas y saturadas que
presentan una disminucion significativa en el
ritmo de secuestro de carbono.

Mejorar la estructura y la vitalidad de la masa
forestal para favorecer el crecimiento de los
drboles e incrementar la capacidad de fijacién
de carbono.

Recuperar la capacidad productiva del bosque,
adaptdndolo al nuevo contexto climdtico.

La presencia de bosques jévenes y la elevada
densidad de biomasa comporta la pérdida de
biodiversidad asociada a espacios abiertos y a
bosques mds maduros.

Fomentar y garantizar la conservacion y/o la
mejora de la capacidad de los bosques para
acoger biodiversidad.

Estructuras frdgiles ante perturbaciones
causadas por el cambio climdatico.

Aumentar la capacidad de resiliencia del bos-
que ante nuevas perturbaciones, mejorando la
composicion y la estructura.

Aumento del riesgo de sufrir grandes incendios
forestales debido al aumento de los episodios
de sequia. Continuidad vertical entre el estrato
arbustivo y el arbéreo.

Gestion para crear estructuras poco vulnera-
bles a los grandes incendios forestales. Favo-
recer la discontinuidad vertical para reducir el
riesgo del fuego de copas.

Pérdida de la actividad agraria y del interés en la
gestion forestal.

Incentivar la actividad agraria como medida
de mitigacion del cambio climatico.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de este dmbito, para el conjunto del
PROMACC el servicio ecosistémico prioritario serd la fijacién de carbono (siempre
integrando la exportacién de agua y la biodiversidad). Por lo tanto, el objetivo prin-
cipal de este PROMACC es el aumento de la capacidad de los bosques de almace-
nar y fijar carbono para mitigar y hacer frente al cambio climdtico.

RODALES DE ACTUACION: Seleccién

Para lograr los objetivos fijados, se han seleccionado un grupo de rodales que
representan los retos identificados. Los criterios por la seleccion de los rodales han
estado bdsicamente que fueran masas forestales donde potenciar el producto de
mds calidad, fincas que integraran la gestién forestal con una actividad agricola
y /o silvopastoral activa, y que tuvieran, vigente o no, un Instrumento de Ordenacién
Forestal como indicador de actividad forestal previa.

Primeramente, durante diferentes dias, los técnicos de la Cooperativa Forestal de
Catalunya y del Centre de la Propietat Forestal realizaron visitas a las fincas de la
zona para hacer una valoracién general y tener el contacto de los propietarios en
caso de ser seleccionadas.

Después de este primer andlisis, se acordé una pre-seleccién de los rodales de
actuacidn, basada en los criterios técnicos anteriormente explicados. Para informar
a los propietarios afectados, se llevé a cabo una reunién en el ayuntamiento de la
Vall de Bianya para exponer el funcionamiento y los beneficios del PROMACC, asi
como las actuaciones a ejecutar.
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Con el acuerdo de los propietarios firmado y teniendo en cuenta las pautas técni-
cas, se seleccionaron un total de 5 rodales de actuacioén, los cuales se encuentran
repartidos en 4 fincas privadas y forman una superficie total de 29,66 hectdreas.

1 Ambit del PROMACC - 1.395 ha
' Rodals d'actuacié:
y [CJR1-7,50ha

CJR2-5,10 ha

EDR3 - 5,75 ha

R4 - 8,90 ha

RS - 2,40 ha

Viendo las caracteristicas de cada rodal, se especifica los motivos y/o justificacio-
nes de inclusién al PROMACC:

Rodal 1

Rodal 2
Aumento tasa de

almacenamiento Rodal 3

de carbono
Rodal 4
Rodal 5
Recuperacion de
ST . la capacidad
Rodal 3
= productiva del
bosque

Rodal 4

Rodal 5

Rodal 1
Conservacion y

mejora de la Rodal 3
biodiversidad
e Rodal 5
Figura 3. Mapa —
conceptual de
los motivos de Mejora de la
inclusién de Rodal 3 : vitalidad de la
cada rodal en el masa
PROMACC Vall
de Bianya.
Rodal 5
Mantenimiento de

nacviond  ———— TEN

silvopastoral
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Para caracterizar las diferentes masas forestales de los rodales, se han realizado
inventarios periciales que permiten obtener la informacién dasométrica bdsica para
definir las actuaciones a realizar. También se ha evaluado el indice de Biodiversidad
Potencial (IBP), en que mediante transectos parciales aporta la informacioén relati-
va a la capacidad de acogida de biodiversidad de la demasiada y permite valorar
cudles son los parametros que hay que conservar o mejorar con la gestion forestal.

Una vez caracterizados los rodales, y en funcién del objetivo fijado, se ha planifi-
cado la gestién mas adecuada en cada caso siguiendo los modelos de referencia
ORGEST que permiten conocer el crecimiento esperado por la masa después de la
actuacién y asi calcular el carbono fijado en relacién con el carbono fijado por una
demasiada no gestionada. Esta gestién integra los 3 servicios ecosistémicos que
forman los créditos climdticos: carbono, agua y biodiversidad.

Esta planificacién se tiene que integrar en el posible instrumento de ordenacién
del que disponga cada una de las fincas implicadas en el PROMACC vy tiene que
disponer de las correspondientes autorizaciones de actuacién.

RODALES DE ACTUACION: Descripcién

El primer rodal de actuacién se encuentra a la finca “LEspunya”, y lo forma un
encinar montano.

Se trata de una masa pura e irregular de encina (Quercus ilex sbsp. ilex) con pre-
sencia de pequefias manchas de haya (Fagus sylvatica). También aparecen otras
especies como el pino silvestre (Pinus sylvestris), el roble comun (Quercus robur) y
el fresno (Fraxinus excelsior). La superficie del rodal es de 754 ha.

El estrato arbdreo presenta un recubrimiento de casi el 100 % y una altura media
de 9 m. La densidad es de unos 1.750 pies/ha, el didmetro medio de los pies es de
unos 15 cm y cuenta con unos 25 m2/ha de Area Basimétrica. El estrato arbustivo
tiene un recubrimiento del 30 % y una altura mdaxima de 1,5 m.

Antes de definir las actuaciones forestales, hay que especificar los objetivos que se
buscan en el rodal y asi conseguir su logro. En este caso, se pretende aumentar la
fijacién de carbono buscando productos de mayor vida atil y avanzar en la mejora
de la capacidad de acogida de biodiversidad de la masa. También se busca incre-
mentar la resistencia ante la sequia y mejorar su vitalidad.

Segun las caracteristicas de la masa y los objetivos planteados, se sigue el modelo
ORGEST Qii01, de encinar irregular, y se planifica una corta de seleccién que per-
mita reducir la competencia por los recursos y favorecer los ejemplares de mejores
caracteristicas, incrementando la vitalidad de la masa. Se prevé dejar una densidad
de unos 1.200 pies/ha y rebajar el AB hasta unos 18,5 m?/hq, con un recubrimiento
del 70 %. Se mantendrd la presencia de todas las especies arbéreas existentes al
rodal y los pies de mayor didmetro.

Para conservar la biodiversidad se retendrdan elementos claves como drboles de
grandes dimensiones, espacios abiertos, especies acompafiantes y drboles con
presencia de microhdbitats especialmente relevantes. Para mejorar la capacidad
de acogida de biodiversidad al rodal, también se generard madera muerta media
al suelo.

El segundo, tercero y cuarto rodal de actuacién se encuentran a las fincas de “La
Torre de Sant Pere i Can Xec”, “Els Pujals” y “La Torre de Santa Margarita”, respec-
tivamente, y con una superficie de 5,11 ha, 5,76 ha y 8,88 ha.
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Las tres zonas estdn caracterizadas por robledas de roble comun (Quercus robur),
con presencia puntual de carpino (Carpinus betulus). También aparecen otros pla-
nifolios como hayas (Fagus sylvatica), fresnos (Fraxinus excelsior), cerezos (Prunus
avium) o avellanos (Corylus avellana). En todos casos, las masas presentan una
estructura irregular que tiende hacia la regularizacion.

El estrato arbéreo presenta un recubrimiento de casi un 80 % y una altura media
de unos 18 m. La densidad varia segun el rodal, yendo desde unos 600 pies/ha
hasta unos 1.300 pies/ha. El didmetro medio de los pies es de unos 25 cm y el Area
Basimétrica varia entre unos 22-26 m?/ha. El estrato arbustivo tiene un recubri-
miento de entre el 20-30% y una altura media de unos 2 metros.

En estos rodales, los objetivos buscados dentro de este paisaje resiliente son los
mismos: aumentar la fijacién de carbono generando productos de mayor vida dtil
que almacenen carbono a largo plazo, incrementar la resistencia ante la sequia y
mejorar su vitalidad.

Se pretende realizar el mismo tipo de actuacién para todos los casos, pero teniendo
en cuenta las variables de cada uno de los rodales. Asi pues, se seguird el modelo
ORGEST Qpe/Qr02, de robleda de roble comun regular, y se llevardn a cabo claras

Fotografia 2.
Motoserrista en el
Rodal 4 durante
la actuacion.
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por lo bajo que permitan reducir la competencia por los recursos y favorecer los
ejemplares de mejor caracteristicas, incrementando la vitalidad de las masas.
La intencién es reducir un 20 % del Area Basimétrica, dejando unos 19 m?/ha de
media, con un recubrimiento entre el 65-70 %. También se mantendrdn los princi-
pales elementos relevantes por la biodiversidad como especies arbéreas diferentes,
pies de grandes dimensiones, dendro-microhdbitats, etc. En base al resultado del

IBP, que indica una alta capacidad de acogida de biodiversidad, no se considera
necesario realizar ninguna actuacion de mejora.

El quinto rodal de actuacién también se encuentra a la finca “LEspunya”, y lo forma
un hayedo puro de estructura irregular. La superficie del rodal es de 2,37 ha.

El estrato arbéreo presenta un recubrimiento del 80 % y una altura media de 18 m.

La densidad es de unos 430 pies/ha, el didmetro medio de los pies es de unos 30
cm y cuenta con unos 23,5 m2/ha de Area Basimétrica. El estrato arbustivo es prin-
cipalmente boj (Buxus sempervirens) defoliado por la mariposa Cydalima perspec-

talis que empieza a rebrotar y tiene un recubrimiento del 40 % y una altura maxima
de 15 m.

—— s
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B

¥
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Fotografia 3.
Rodal 5 antes
de la actuacioén.
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En este rodal se pretende aumentar la fijacién de carbono buscando productos de
mayor vida util que almacenen carbono a largo plazo y avanzar en la mejora de la
capacidad de acogida de biodiversidad de la masa. También se busca incrementar
la resistencia ante la sequia y mejorar su vitalidad.

Por estos motivos, se toma como referencia el modelo ORGEST FsO3, de hayedo
regular, y se realizard una clara por lo bajo que permitird reducir la competencia
por los recursos y favorecer los ejemplares de mejor caracteristicas, incrementan-
do la vitalidad del hayedo. Se buscard dejar una densidad final de unos 350 pies/
ha, reducir un 25 % del Area Basimétrica, dejando unos 19 m?2/ha, con un recubri-
miento del 65 %. También se mantendrdn los principales elementos relevantes por
la biodiversidad como especies arbéreas diferentes, pies de grandes dimensiones,
dendro-microhdbitats, etc., y se generard madera muerta grande en pie y al suelo
para mejorar la capacidad de la masa de acoger biodiversidad.

Estimacion del impacto de las actuaciones
descritas al PROMACC Vall de Bianya y
valoracidon de los créditos climdticos generados

En base a la gestién planificada se ha calculado el impacto de las actuaciones
definidas en cada rodal, de forma que la cantidad de carbono agua o biodiversidad
correspondiente a un crédito climdtico depende de las actuaciones realizadas en
cada uno de ellos.

Para calcular el impacto de las actuaciones descritas se ha seguido la metodolo-
gia establecida en el proyecto Life Climark (Cervera et al, 2022b). El cdlculo se ha
realizado por cada rodal y después se ha calculado el valor medio del conjunto de
rodales definidos al PROMACC. Todos estos cdlculos estdn referidos en un periodo
de 15 afos.

El balance de carbono de cada rodal se ha calculado como la suma del carbono
fijado (por la vegetacién con su crecimiento) mds las emisiones evitadas (por sus-
titucién de productos y por prevenciéon de incendios) menos las emisiones produci-
das (por los restos, los trabajos, el transporte del producto y los productos de vida
corta).

Para calcular el impacto de la gestidn forestal sobre la capacidad de un rodal para
exportar agua azul, la metodologia CLIMARK identifica una serie de férmulas y
modelos en base a variables ambientales (indice de humedad) y variables estruc-
turales (drea basal) que dependen del grupo de especies existentes (angiosperma
o gimnosperma).

La metodologia de cdlculo del impacto de la gestion en la biodiversidad se basa en
el Indice de biodiversidad potencial (IBP). Se calcula su valor antes de la actuacion y
se valora la mejora que supondrd la implementacién de una silvicultura integrativa.

Hay que destacar, que en el caso del PROMACC de la Vall de Bianya algunos de los
rodales tienen como especie principal el Quercus robur o el Fagus sylvatica, espe-
cies para las que la metodologia Climark no dispone de modelos de no gestién. Por
lo tanto, en estos casos, los cdlculos de carbono fijado se han realizado utilizando
los modelos del Quercus humilis, puesto que se considera que es la especie mds
préxima de entre las que se cuenta con metodologia de cdlculo.
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En el caso de la Vall de Bianya, se generan 30 Créditos Climaticos. Con cada
Crédito Climdtico se podrdn fijar 104 t de CO,/ha, se obtendrdn 1703 m3/ha de
agua y se mejorard la capacidad de acoger biodiversidad en un 4 %.

Por otro lado, cada PROMACC lleva adjunto un presupuesto que incluye todos los
gastos derivados del proyecto (ejecucidn de trabajos, direccidn de obra, actuacio-
nes de sensibilizacion, actuaciones de promocién y venta de los créditos, etc.). En el
caso del PROMACC Vall de Bianya se ha establecido un presupuesto de 80.190,28
€ mds IVA.

El precio de cada uno de los Créditos climdticos puestos a la venta por este
PROMACC es de 3.271 € (IVA incluido) y corresponde a 31 €/t CO,, 1,92 €/m?* de
agua y 817,6 €/% de biodiversidad.

IMPLEMENTACION DEL PROMACC Vall de Bianya

El procedimiento “estdandar” de los créditos climdticos consiste en que una vez EL
PROMACC estd validado por el CPF, este se pone a la venta y las empresas que
estén interesadas compran los créditos climdticos correspondientes. En el caso
del PROMACC Sant Miquel del Mont - Vall de Bianya, ha sido una Gnica empresa
(Olot Meats) quién, antes de la realizaciéon del PROMACC, se puso en contacto
con el Consorci Forestal de Catalunya con la intencién de realizar algin proyecto
de mejora en el territorio donde estd implantada esta empresa. Surgié la idea de
implementar un PROMACC en la Vall de Bianya y asi es cémo Olot Meats acabd
comprando la totalidad del proyecto que se estd ejecutando desde la Cooperativa
Forestal.

Para formalizar el compromiso de salir adelante con el proyecto, se firmé un acuerdo
de colaboracién entre la empresa financiadora y la entidad promotora. Finalmente
redactado el PROMACC, se formalizé un acuerdo marco para la implementacion del
proyecto, que fue descartado ante la publicacién del Acuerdo GOV/270/2023 por el
cual se crea el Sistema de Créditos Climdaticos de Cataluia. También se acordé y
firmo el presupuesto para la realizacién de los trabajos por parte de la Cooperativa,
entidad ejecutora.

Como ya se ha expuesto anteriormente, se han comprado 30 créditos climdticos,
los cuales permiten actuar en 30 ha forestales.

Se ha acordado con Olot Meats repartir las actuaciones en dos anos: durante el
primer afio actuar a los rodales 1, 4, 5, y, durante el segundo, actuar a los rodales 2
y 3. Por lo tanto, la finalizacién del PROMACC no se prevé hasta el 2025.

En los rodales definidos para la anualidad de 2024, para garantizar que el resulta-
do de la actuacién se ajusta el mdximo posible al planificado, se ha realizado un
marcaje parcial en cada uno de los rodales y un marcaje total sobre los pies que
contienen microhdbitats y que, por lo tanto, se tienen que dejar. También se ha
realizado un seguimiento detallado de la ejecucién de los trabajos por parte de los
técnicos de la Cooperativa Forestal. En este caso, no se ha estimado necesaria la
contratacion de una direccion de obra externa. El CPF, junto con la entidad pro-
motora, ha participado en el seguimiento de las actuaciones realizadas segun las
previsiones del PROMACC.

Las actuaciones realizadas en los rodales 1, 4 y 5 se han ajustado al planificado y
por tanto se estima que se han logrado los objetivos previstos.
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Una vez estén implementadas las actuaciones planificadas a los 5 rodales del
PROMACC y se haya comprobado que se han logrado los objetivos planificados,
el CPF volverd a estimar los créditos y redactard un informe de valoracién del
cumplimiento del impacto de la gestién sobre los servicios ecosistémicos. Una
vez evaluadaq, ya se podrd llevar a cabo una auditoria de certificaciéon por parte de
un organismo de certificacion acreditado, del cual lo CPF informard a la Direccié
General de Qualitat Ambiental i Canvi Climatico (DGQACC) del nimero de crédi-
tos climdticos previstos y este emitird el certificado correspondiente.

Por tal de seguir la permanencia y la trazabilidad de los créditos climdticos, se
llevardan a cabo revisiones periédicas donde se comprobard que el PROMACC
implementado sigue respetando los criterios de calidad y verificacion de créditos
climdticos. El Sistema vela por la trazabilidad de todos los créditos climaticos y
posibles variaciones segun el resultado de las revisiones periédicas y garantiza la
difusién del impacto en los servicios ecosistémicos generados.

Conclusiones

La realizacién e implementacion del Proyecto de Mitigacién y Adaptacion al
Cambio Climatico (PROMACC) Sant Miquel del Mont - Vall de Bianya, ha permitido:

- Testar el funcionamiento del Sistema en el marco de las pruebas piloto reali-
zadas en el proyecto LIFE Climark.

— Dar a conocer, en el contexto actual en el que vivimos, que mediante la silvi-
cultura podemos favorecer los servicios ecosistémicos de los bosques fomen-
tando la fijacién de carbono, la optimizacién de agua azul y la conservacién y
mejora de la biodiversidad.

— Mostrar una nueva herramienta para llevar a cabo y dar visibilidad a la gestién
forestal agrupada, teniendo por anticipado las actuaciones forestales a esca-
la de paisdje.

- Establecer vinculos de colaboracién entre la industria y el sector forestal en
un territorio concreto.

— Dinamizar el sector forestal en la Vall de Bianya, fomentando la actividad sil-
vicola y adaptdndola al entorno agrario y ganadero.

— Favorecer la creacién de un paisaje resiliente en la Vall de Bianya.

- Integrar las externalidades en la gestion forestal de los rodales seleccionados,
mds alld de un objetivo productivo, favoreciendo al mismo tiempo la vitali-
dad, la estructura y la capacidad de resiliencia frente a perturbaciones de las
masas.

- Aumentar la capacidad de almacenar y fijar carbono de los rodales actuados
para mitigar y hacer frente al cambio climdtico, al mismo tiempo que se ha
aumentado la cantidad de agua exportada y se ha conservado y/o mejorado
la capacidad para acoger biodiversidad de los rodales.

- Poner en funcionamiento una nueva metodologia para facilitar la inversion
en la mejora del capital natural-forestal de empresas que, como Olot Meats,
estdn comprometidas con el territorio.



A,
121 /qP\ Jornadas Técnicas Silvicolas Emili Garolera
ap

Bibliografia

CERVERA, T, GILI, I; BAIGES, T, VEGA-GARCIA,
C,; PALERO, N, CASALS, P. Disefio de un
mercado local de Créditos Climdticos para
la promocién de una gestién forestal multi-
funcional en Catalunya. ACTAS 8° Congre-
so Forestal Espariol. (2022a)

CERVERA, T,; BAIGES, T; RABASCALL, X; et al.
Metodologia de calcul de l'impacte de la
gestio forestal en els Serveis ecosistémics:
carboni, aigua i biodiversitat. Centre de la
Propietat Forestal, Santa Perpétua de Mo-
goda. 61 pp. (2022b)

Diari Oficial de la Generalitat de Cata-
lunya (DOGC). Num. 9065. ACORD
GOV/270/2023, de 19 de desembre, pel qual
es crea el Sistema de Crédits Climatics de
Catalunya. (2023)

European Union; 2022. DELIVERING THE EURO-
PEAN GREEN DEAL: FIRST EU CERTIFICA-
TION OF CARBON REMOVALS.

BANQUE, M; DE CACERES M, GARCIA, R; MAR-
TINEZ, J; VALENTIN, J; VAYREDA, J.; 2020.
FOREStime. Canvi dels serveis ecosisté-
mics dels boscos de Catalunya al llarg dels
darrers 25 anys (periode 1990-2014). CRE-
AF-OCCC-CTFC.

MAUSER, H (ed); 2021. Key questions on forest in
the EU. Knowledge to Action 4, European
Forest Institute. 62 pp

Projecte LIFE CLIMARK. Informe LAYMAN. Foment
de la gestié forestal per a la mitigacié del
canvi climatic a través del disseny d'un
mercat de crédits climatics (2017-2022). 32
pp. (2022).




Organiza:

CONSORCI' 'FORESTAL
DE CATALUNYA

72

Colaboran:

CTFC =

SCIENCE FOR FOREST MANAGEMENT,
BIODIVERSITY & BIOECONOMY.

Change the future, today

Patrocinan:

Generalitat de Catalunya Y @ @Y
) Departament d’Acci6 Climatica, %"M Centre de la Propietat p L H 5 l Al 2023

Alimentaci6 i Agenda Rural ~ Forestal Diputacié de Lleida DE_TRINSFEAENCIA TECHOLOGICA

%Boix Q rsEsmes

EgPETAﬂ‘k mm www. fustesjane.com

—— T ——

CUNILL

{TA COLOMA DE FARNERS / GIRONA

Snd
¢, Cooperativa MPALETS J. MARTORELL, S.A.
B | o et




