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Resumen

Dado el elevado coste de las actuaciones selvicolas tradicionales en las primeras fases de desarrollo
de las masas forestales, surge la necesidad de evaluar alternativas que reduzcan esos costes. Los
objetivos del ensayo son: (i) fomentar la movilizacion de madera transformando las claras intermedias
en comerciales, y (ii) evaluar diferentes alternativas de aprovechamiento. La zona de estudio se situo
en masas mixtas de pino silvestre (Pinus sylvestris) y roble melojo (Quercus pyrenaica) en Quintanar
de la Sierra (Burgos), donde se instalaron 3 bloques de 3 parcelas (40x20 m) a las que se aplicaron
distintos pesos de clareo: testigo (sin clareo), clareo no selectivo (extraccion del 75 %N) y clareo
intenso (extraccion del 85 %N) partiendo de una densidad inicial de 50.000 pies/ha proveniente de
siembra. Se ha cuantificado la biomasa extraida en cada tratamiento para comparar la viabilidad
econdmica de distintas alternativas de aprovechamiento. Como resultado del ensayo, se espera un
cambio en la percepcion de los clareos en masas mixtas jovenes como una actividad
econdmicamente viable, asi como aumentar el conocimiento sobre el efecto de diferentes
intensidades de clareo en la dinamica de estas masas mixtas.
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1. Introduccion

El bosque de Urbion es la masa boscosa continua mas extensa de la peninsula Ibérica,
abarcando mas de 100.000 ha de superficie continua, a caballo entre las provincias de Soria, Burgos
y La Rioja. Aunque el pino silvestre o albar (Pinus sylvestris) sea el arbol mas frecuente y emblematico
de la Comarca, protagonista de excepcion de una larga tradicion de usos, también se pueden
observar pinos resineros o0 negrales (Pinus pinaster), pinos laricios o pudios (Pinus nigra), hayas
(Fagus sylvatica), sabinas (Juniperus thurifera), robles rebollos (Quercus pyrenaica) 0 quejigos
(Quercus faginea). Se trata de una zona en la que convergen distintos espacios naturales protegidos
(Parque Natural del Canén del Rio Lobos, Reservas de Sierra de Urbion y Sierra de la Demanda,
Reserva Natural del Sabinar de Calatanazor) y figuras de proteccion (Espacion Naturales de Sabinar
de La Yecla y La Fuentona, ZEPA Sierra de la Demanda y Sierra de Urbion y LIC Sierra de la Demanda,
Sierra de Urbién y Cebolleras, Riberas del Rio Duero y afluentes) donde habitan gran nimero de
especies representativas de los ecosistemas presentes. En 2007 se cre6 la Asociacion Monte Modelo
Urbion, adscrita a la Red Internacional de Bosques Modelo y constituida por la mayoria de las agentes
sociales que intervienen en el territorio de actuacion.

La comarca de Urbion tiene una fuerte tradicién forestal y alberga un gran nimero de
industrias relacionadas con la madera, tanto de aprovechamientos como aserraderos, por lo que
siempre se ha caracterizado por una alta movilizacion de la madera. La demanda actual se centra en
los tableros, madera para pallets y biomasa (incluyendo lenas). Tradicionalmente se ha favorecido al
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pino en las masas regeneradas mixtas, incluso eliminando todo el roble. Sin embargo en la dltima
década se estdn manteniendo las masas mezclas de especies. Por lo tanto, es necesario establecer
una selvicultura para estas masas mixtas, incluido las primeras cortas intermedias o clareos

Es necesario identificar las practicas selvicolas que garanticen un manejo sostenible de las
masas mixtas jovenes para los diferentes objetivos dentro de su turno. En el caso de masas mixtas
jovenes, las condiciones son frecuentemente muy variables (composicién especifica, patrones
espaciales, etc), por lo que es mas complicado definir una selvicultura general, siendo necesario
adaptar las practicas selvicolas a las condiciones locales especificas de cada masa. No obstante, son
escasos los estudios sobre la reaccion de la masa a los clareos y claras en este tipo de masas, por lo
gue es necesario abordar experiencias de investigacion y seguimiento.

De manera tradicional, la gestién de las masas jévenes en la comarca de Urbidn consiste en
un primer clareo temprano no selectivo a los 10 anos de edad aproximadamente en el que se extrae
un 75 % de la densidad inicial mediante la formacién de calles y un clareo no selectivo de la masa
entre calles para posteriormente realizar un segundo clareo cuando la altura dominante de la masa
se encuentra alrededor de los 10m que no suele llegar a ser comercial. Generalmente la biomasa
extraida de esos clareos tempranos no es aprovechada para trituracion o destino energético ya que
su balance econdémico es negativo (el coste de extraccion supera el valor del producto) y se deja en el
monte. Con el fin de disminuir los costes de extraccién, se evaluaran diferentes alternativas de
aprovechamiento: manual mediante motosierra (dejando los restos o triturandolos) y una alternativa
(extraer los restos mediante autocargador) distinguiendo los costes de mano de obra y los costes de
maquinaria.

Los bosques mixtos son una fuente importante de recursos para el ecosistema. La “hipétesis
del seguro” sugiere que su respuesta a las perturbaciones sera menos intensa y su recuperacion sera
mas rapida que en el caso de bosques monoespecificos (LOREAU & HECTOR 2001; JACTEL et al.,
2009). La mezcla de especies es mas productiva si las especies tienen estratos, fenologia, estructura
de copas y raices diferentes (KELTY, 1992; MORIN et al., 2011; VILA et al., 2013), proporcionan
mayores bienes y servicios y mayor diversidad estructural (KNOKE et al., 2008). Esta complejidad en
la estructura del bosque favorece la auto-regulacion y proporciona una mayor adaptabilidad para
sobrellevar la incertidumbre debida al cambio climatico (WAGNER et al., 2014). Sin embargo, no hay
suficiente informacion sobre el impacto de las actividades forestales en este tipo de bosques.
Mientras que en masas monoespecificas existe una gran cantidad de conocimiento gracias a
numerosas parcelas experimentales (e.g. RIO et al., 2006; OLIVAR et al., 2014), el efecto de los
tratamientos selvicolas en el crecimiento de los arboles no esta suficientemente estudiado en masas
mixtas, especialmente en zonas como el area mediterranea.

2. Objetivos

El objetivo del presente estudio es evaluar diferentes alternativas de aprovechamiento para asi
disponer informacion que permita, en su caso, fomentar la movilizacién de la madera transformando
las claras intermedias en comerciales.

3. Metodologia

La zona de estudio se sitla en una masa mixta de pino silvestre y rebollo perteneciente al
término municipal de Quintanar de la Sierra (Burgos). La masa tiene una densidad inicial de 50.000
pies/ha y una altura dominante de 6 m aproximadamente. Debe tenerse en cuenta que, debido a las
irregularidades del terreno y a efectos de micro-sitio, las densidades iniciales pueden variar por
zonas. Para mitigar este efecto se establecieron 3 bloques de 3 parcelas de 20x40 m que recogen la
variabilidad espacial en la zona, con diferentes densidades y alturas dominantes.
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En cada uno de los bloques se aplicaron distintas intensidades de clareo:
- Testigo: No se realiza clareo.
- Clareo no selectivo: Es el método empleado tradicionalmente en la zona. El objetivo es

alcanzar una densidad tras el clareo aproximada de 13.000 pies/ha. Generalmente se favorece al
pino frente al roble, aunque en este caso se ha tratado de mantener la mezcla de especies.

- Clareo selectivo: Esta alternativa tiene el objetivo de alcanzar una densidad tras el clareo de
6.000 pies/ha manteniendo la mezcla de especies para producir un tipo de masa mas abierta que
permita que una segunda actuacion (Ho = 9-10 m) pase a ser rentable econdmicamente.

- No selectivo
- Selectivo

Figural. Vista aérea de la zona de estudio

Dentro de cada parcela se instalaron 2 sub-parcelas circulares (R = 5 m) (Figura 2).

40 m

A
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Figura 2. Diseno de las parcelas de muestreo

En cada una de las sub-parcelas se midieron las siguientes variables:
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- Pies menores de 1,3 m de altura: conteo

- Pies mayores de 1,3 m de altura y diametro normal menor de 2,5 cm: conteo

a/7

- Pies mayores de 1,3 m de altura y diametro normal mayor de 2,5 cm y menor de 5¢cm: conteo

- Pies mayores de 1,3 m de altura y diametro normal mayor de 5 cm: conteo, medicién de
didmetros y alturas

Para el calculo de la biomasa extraida en cada tipo de tratamiento se calcul6 el peso del fuste y

de las ramas de 15 pies por especie pertenecientes al area de estudio y se calculd su volumen
midiendo los didametros en la base y a 1,3 m y su altura. También se calculé el contenido de humedad
medio de cada especie analizando 6 muestras de pino, roble y mezcla de las dos especies extraidas
de las parcelas conteniendo hojas, ramas y fuste.

Se evaluaran los costes de extraccion (coste de maquinaria y coste de mano de obra) para cada
una de las diferentes alternativas de aprovechamiento: dos opciones tradicionales (dejar los restos o
triturarlos) y una alternativa (extraer los restos mediante autocargador).

4. Resultados y discusion

Con el objetivo de evaluar las distintas alternativas de aprovechamiento propuestas, se
calcularon los valores medios (+ desviacion estandar) del nimero de pies/ha, area basimétrica
(m2/ha) y biomasa (toneladas de materia seca/ha) en el momento inicial y una vez aplicados los
diferentes pesos de clareo (testigo, no selectivo y selectivo) (Tabla 1).

Tabla 1. Resultados obtenidos por intensidades de clareo. Valor medio (+ desviacion estandar)

L . L . Biom. Biom.
Peso Ninicial | Nfinal |, G inicial | Gfinal | o . %
clareo | 1M | (niesha) | (piestha) | 7N | (m2ha) | (m2ha) | ¥ © (t'r’;'s"/'ﬁ;) (t;'?/";‘]'a) Biom.
. 61 | 49.911 | 49911 337 | 337 546 | 547
Testigo | 111y | +3.728) | (#3728) | 100 | @903) | (9.3) | 100 | 124) | x12) | 10
No 59 | 54669 | 13390 | 25 | 391 | 197 | 53 | 651 | 256 | 40
selectivo | (0,3) | (+16.385) | (+892) | (+5) | (+11.8) | (+15) | (+15) | (+194) | (+37) | (+3)
seloctivo | 49| 42546 | 6090 | 15 | 299 | 120 | 44 | 485 | 154 | 33
(+0,5) | (£6.120) | (+724) | (+3) | (+153) | (+58) | (+8) | (+17.4) | (+6.1) | (+3)

En cuanto a los costes de los aprovechamientos, distinguiremos los costes derivados de la
creacion de calles y los derivados del clareo entre calles. Los costes suponen unas condiciones de
pendiente menor del 25% y una distancia al cargadero menor de 150 m. En la Tabla 2 se desglosan
los costes derivados de la creacion de calles para diferentes alternativas de aprovechamiento: dos
opciones tradicionales (dejar los restos o triturarlos) y una alternativa (extraer los restos mediante

autocargador) distinguiendo los costes de mano de obra y los costes de maquinaria.

Tabla 2. Costes derivados de la creacion de calles. Datos proporcionados por el Servicio Territorial de Medio Ambiente de
Burgos. Se asume un coste por jornal de 150 €/ha.
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Alternativas Costes mano de Coste maquinaria Total

obra (€/ha) (€/ha) (€/ha)

Manual dejando biomasa 1.350 (9 jornales) - 1.350
Manual + Trituradora 300 (2 jornales) 240 540

Manual + Autocargador 1.350 (9 jornales) 600 1.950

En la Tabla 3 se desglosan los costes derivados del clareo entre calles para los dos pesos de
clareo propuestos (no selectivo y selectivo) en una primera actuacion (Ho = 5-6 m) para diferentes
alternativas de aprovechamiento: dos opciones tradicionales (dejar los restos o triturarlos) y una
alternativa (extraer los restos mediante autocargador) distinguiendo los costes de mano de obra y de
maquinaria.

Tabla 3. Costes derivados de los aprovechamientos entre calles. Datos proporcionados por el Servicio Territorial de Medio
Ambiente de Burgos. Se asume un coste por jornal de 150 €/ha.

Momento de Peso de Tipo de Coste mano de | Coste maquinaria Total
la actuacién clareo aprovechamiento obra (€/ha) (€/ha) (€/ha)
Manual dejando 1.500 i 1500
biomasa (10 jornales) '
Acordonado en
No calles + (15 2'(.)8r?1gles) 240 3.090
selectivo Trituradora J
Acordonado en 2 850
12 Actuacion calles + (19 '6rnales) 600 3.450
(Ho=5-6 m) Autocargador ]
Manual dejando 1.800
biomasa (12 jornales) i 1.800
Acordonado en
Selectivo c_alles * (24?6??12Ies) 240 3.840
Trituradora
Acordonado en
calles + @ 4?.’(')??3'%) 650 4.250
Autocargador ]

A continuacién se evaluara la rentabilidad econdémica de las distintas alternativas de
aprovechamiento comparando las empleadas tradicionalmente (dejar los restos del clareo o
triturarlos) frente a la extracciéon de los restos mediante autocargador tanto en la creacion de calles
como entre calles.

Partiendo de unas existencias iniciales medias de 56,1 tms/ha (media de las 9 parcelas), y
teniendo en cuenta que la creacion de calles supone una extraccion del 16% de las existencias
iniciales (calles de 4m de anchura cada 25 m), podemos asumir una cantidad de 8,9 tms/ha derivada
de la creacién de calles. Teniendo en cuenta los porcentajes de biomasa extraidos por intensidades
de clareo (60% y 67%) podemos asumir que las cantidades de biomasa extraida en el clareo entre
calles serian 33,7 tms/ha y 37,6 tms/ha para el clareo no selectivo y selectivo respectivamente. Por
lo tanto la biomasa extraida en total (creacion de calles y clareo entre calles) seria 42,6 tms/ha y
46,5 tms/ha para el clareo no selectivo y selectivo respectivamente.

Si quisiéramos evaluar la rentabilidad econémica de la extraccién de todos los restos de la clara
(creacion de calles y clareo entre calles) mediante autocargador frente a la trituraciéon en un primer
clareo, deberiamos considerar que, teniendo en cuenta sus costes y la cantidad de biomasa extraida
en cada caso, los precios de la biomasa por tonelada de materia seca (arbol entero apilado en
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cargadero) que compensarian la extraccion de los restos para cada peso de clareo serian los
siguientes (Tabla 4):

Tabla 4. Precio estimado de la biomasa.

Peso de clareo Precio (€/tms)
No selectivo 27,46
Selectivo 26,24

Si, por el contrario, se quisieran triturar los restos de la creacion de calles, deberiamos evaluar
la rentabilidad econémica de la extraccion de los restos de la clara mediante autocargador frente a la
trituracion del clareo realizado entre calles. En este caso, teniendo en cuenta sus costes y la cantidad
de biomasa extraida en cada caso, los precios de la biomasa por tonelada de materia seca (arbol
entero apilado en cargadero) que compensarian la extraccion de los restos para cada peso de clareo
serian los siguientes (Tabla 7):

Tabla 7. Precio estimado de la biomasa.

Peso de clareo Precio (€/tms)
No selectivo 10,68
Selectivo 10,90

El hecho de triturar los restos de la creacion de calles supone que la extraccion (nicamente de
los restos producidos en el clareo entre calles sea mas rentable econémicamente, ya que los costes
de la trituracién de las calles son muy bajos respecto a la extraccion mediante autocargador. Por lo
tanto, esta es la opcidbn mas rentable econdémicamente. Ademas, también deben evaluarse los
beneficios derivados de la trituracion de los restos (incorporacion de nutrientes al suelo, etc) y de su
extraccion (generacion de empleo, produccion de energia, etc). En cuanto al peso del clareo, las
diferencias encontradas entre el clareo no selectivo y el selectivo no fueron significativas. Sin
embargo, el objetivo del clareo selectivo es generar unas masas mas abiertas para disminuir su
competencia y aumentar su valor en una segunda actuacion, que se realizaria cuando la altura
dominante alcance los 9-10 m. Por lo tanto, su rentabilidad economica debera evaluarse tras esa
segunda actuacion.

5. Conclusiones

Este estudio permite evaluar diferentes alternativas de aprovechamiento para asi disponer
informacion que permita fomentar la movilizacion de la madera. Se comparan los métodos
empleados tradicionalmente (aprovechamiento manual con o sin trituracion de los restos del clareo)
frente a la extraccion de los restos del clareo mediante acordonado en calles y recogida mediante
autocargador. Ademas, se comparan dos pesos de clareo: clareo no selectivo (empleado
tradicionalmente) y el clareo selectivo. En una primera actuacién (Ho = 5-6 m), la opcién mas viable
econdmicamente es la trituracion de los restos producidos por la creacion de calles y la extraccion de
los restos del clareo realizado entre calles. Dentro de las alternativas de peso de clareo, las
diferencias no son significativas. El clareo selectivo supone un mayor coste de realizacion, pero la
cantidad de biomasa extraida es mayor, lo que le hace mas rentable econdmicamente. Ademas, el
objetivo del clareo selectivo es producir un tipo de masa mas abierta que permita que una segunda
actuacion (Ho = 9-10 m) pase a ser rentable econdmicamente, por lo que su rentabilidad debera
evaluarse mas adelante.
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