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Resumen

Se ha analizado la informacion recogida de forma sistematica en 86 trabajos de las asignaturas
“Aprovechamientos Forestales” y “Aprovechamientos y Certificacion Forestal” (E.T.S.. Montes,
Forestal y del Medio Natural) sobre claras en repoblaciones y masas naturales de coniferas en Castilla
y Ledn entre los anos 1996 y 2016. Se ha valorado cuantitativa y cualitativamente la mecanizacién y
los sistemas de aprovechamiento relacionados con la misma, asi como el cambio desde el
predominio de primeras claras con destino prioritario en trituracién hacia segundas claras con destino
principal en sierra de envase y embalaje, estudidandose también aspectos como la evolucion del
volumen unitario y del volumen de los lotes. Se ha analizado también el precio de adjudicaciéon en
euros constantes, su dependencia, para la categoria volumétrica superior a 0,12 m3 por pie, del
volumen unitario, su relacion con indices de precios del mercado internacional y la influencia de
factores como el grado de mecanizacion o el tipo de clara (primera o segunda) en ese valor.

Palabras clave
Cortas de mejora, maquinaria forestal, pliegos de condiciones, sistemas de aprovechamiento, Pinus
sylvestris, Pinus pinaster, selvicultura.

1. Introduccion

Los tratamientos parciales de una masa forestal regular son las operaciones que se llevan a
cabo en el plazo que transcurre entre el final de la regeneracion y el momento en que comienzan las
siguientes cortas de regeneracion. El objetivo principal de realizar estos tratamientos es mejorar el
vigor con el que se desarrolla la masa para asi asegurar su persistencia frente a la accién de agentes
externos (bidticos o abibticos) y a la vez incrementar la produccion en cantidad y/o calidad. Existe una
gran variedad de tratamientos parciales (laboreos, fertilizaciones, desbroces, escardas, podas, etc.),
todos ellos con una funcién y un objetivo especifico, siendo uno de los mas efectivos y frecuentes las
cortas parciales de mejora o claras.

Las claras son cortas de parte de los pies de una masa regular en su estado de latizal y fustal.
Pretenden reducir la competencia dentro de la masa, regular su composicion especifica y anticipar
parte de la produccion de madera procurando que la producciéon acumulada al final del turno sea
maxima (SERRADA et al., 2008). Se observa por tanto un caracter tanto selvicola como econémico.
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En cuanto a los destinos de la madera extraida, el que en las claras sobre masas de coniferas
en Espana es la llamada “madera de industria”, normalmente de pequena dimensién, que ira a parar
a fabricas que utilizan como materia prima la madera desintegrada, industrias dedicadas a la
fabricacion de pasta de papel e industrias dedicadas a la fabricacion de tableros de fibras o
particulas. Otros destinos comunes son los palés, las lenas y los postes. En ocasiones, las segundas
claras y las primeras claras “tardias” generan ciertas cantidades de producto que pueden ser
destinados a madera de sierra, que aunque requieren una clasificacion eficaz de la madera extraida,
son el destino mas atractivo de las cortas de mejora y suelen ser las responsables la autofinanciacion
de estas cortas.

La superficie de plantaciones de coniferas sobre montes publicos o consorciados en Espana
entre 1940 y 1993 fue de 2937-1083 ha, y la superficie forestada en tierras agricolas marginales con
financiacion de la Politica Agricola Comun entre 1994 y 2008 fue de 657-103 ha (incluyendo también
frondosas), de acuerdo con VALBUENA-CARABANA et al. (2010). En este altimo periodo, de acuerdo
con las estadisticas oficiales - donde no constan los datos de 2003 y 2004 -, las plantaciones
adicionales sin financiacion europea supusieron 746-103 ha forestadas y 173-103 reforestadas, estas
Gltimas incluyendo con frecuencia zonas afectadas por incendios forestales.

Si se suman las plantaciones, bastante comunes hasta épocas recientes, de Pinus pinaster y
Pinus radiata en montes particulares, aproximadamente cinco millones de hectareas de superficie
forestal espanola se estima cubierta por repoblaciones de coniferas. Aunque una proporcion
considerable de las plantaciones publicas tienen un caracter protector y una gestion de muy baja
intensidad, no cabe duda que hay un gran potencial de produccion en estas masas forestales, en
muchos casos a través de la practica de las correspondientes claras. Estos tratamientos se han
producido de una forma muy retrasada con respecto a las prescripciones selvicolas, por razones
econdmicas (al elevado coste de las operaciones se une el valor relativamente bajo de los productos,
especialmente en las primeras claras).

La rentabilidad de las claras ha mejorado gracias al aumento del grado de mecanizacion del
sector forestal en nuestro pais, pero aun asi la ejecucion de estos tratamientos se encuentra lejos de
cumplir los objetivos que se plantean las administraciones, aunque desde mediados de los anos 90
del siglo pasado se ha incrementado notablemente la ejecucion de claras sobre plantaciones -y, en
menor medida, masas naturales - de coniferas.

El presente trabajo pretende analizar cualitativamente la evolucién reciente de esta situacion
en cuanto a tendencias técnicas y de mercado en lo relativo a la ejecucion de los mencionados
tratamientos de mejora.

2. Objetivos

El objetivo principal de este estudio es analizar la evolucién de los precios de adjudicacion de
lotes de madera de coniferas procedentes de primeras y segundas claras a partir de 86
aprovechamientos realizados en Castilla y Ledn entre 1996 y 2016, y asi obtener un modelo
estadistico que relacione dichos precios con las variables de las que dependen.

@

7°CONGRESO FORESTAL
ESPANOL



3712

Se pretende analizar también la relacidon de los precios “en pie” medios actualizados con
precios de referencia en el mercado internacional.

Paralelamente se estudiara cémo ha afectado el proceso de mecanizacion en los
aprovechamientos locales durante el periodo antes mencionado y cdmo ha evolucionado el volumen
unitario extraido, el peso de las claras y el destino de la madera en ese periodo.

3. Metodologia

Se ha partido de 86 claras realizadas sobre masas de coniferas en Castilla y Ledn entre 1986
y 2016, estudiadas por grupos de estudiantes de las Escuelas de Ingenieros de Montes, Forestales y
del nuevo Grado de Ingenieria Forestal y del Medio Natural de la Universidad Politécnica de Madrid.
Los datos de los trabajos académicos se han homogeneizado e introducido en una base de datos
para permitir su analisis estadistico, para el que se ha utilizado el programa STATGRAPHICS Centurion
XVILI®. Algunas graficas han sido disenadas por el programa Microsoft Excel 2016®.

En relacién con el objetivo de elaborar un modelo de precios de adjudicacién “en pie” (en €
constantes de 2016 por metro clbico con corteza), las posibles variables independientes con mayor
cantidad de datos utilizables en el modelo de precio de adjudicacion eran el volumen unitario (m3/pie)
y el volumen ofertado en el lote (m3). Mediante el uso de variables dummy, se estudio si factores
cualitativos como la especie principal del aprovechamiento, el tipo de clara (primera o segunda clara)
y el sistema del aprovechamiento (madera corta o fuste entero) serian de utilidad en el modelo.
También se incluyd entre estos factores el grado de mecanizacién del apeo y procesado,
entendiéndose como “total” si sélo se usdé maquinaria pesada (procesadoras o cosechadoras)
durante estas operaciones, “parcial” si se combiné el uso de dicha maquinaria con motosierras y
“nula”, si solo se us6 motosierra.

Estas variables fueron estudiadas mediante técnicas de regresion lineal multiple probando
ajustes de Minimos Cuadrados Ordinarios, seleccidon paso a paso hacia delante y seleccion paso a
paso hacia atras. Las que mejoraban el modelo eran incluidas, y las que no, rechazadas. Finalmente
se utilizé un modelo de regresiéon no lineal para obtener los estadisticos (R2, valor absoluto medio de
los residuos) con respecto a las variables originales.

También se ha comparado la evolucién de los precios de adjudicacion por intervalos de
volumen unitario con diferentes indices de mercado internacional disponibles en la base de datos de
UNECE/FAO (2016).

Por ultimo se ha evaluado la evolucién de la tipologia de estas claras y de su proceso de
mecanizacion durante el periodo estudiado mediante técnicas de Analisis de Varianza (ADEVAs) de las
variables precio de adjudicaciéon, grado de mecanizacién y volumen unitario para sucesivos
subperiodos. Para ello, el periodo de 1996 a 2016 se dividié en 5 subperiodos de 4 anos cada uno,
excepto el Gltimo, de 5 afos (primer subperiodo: 1996 - 1999; segundo: 2000 - 2003; tercero:
2004 - 2007; cuarto: 2008 - 2011; quinto: 2012 - 2016).
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De los 86 casos estudiados, sb6lo en 79 se dispone del precio de adjudicacion unitario

correspondiente, que se ha actualizado a euros corrientes de 2016, con un valor medio de 11,89
€/m3 y valores entre 0,27 y 33,73 €/m3, con un elevado coeficiente de variaciéon del 61%. La
distribucion de estos datos a lo largo del periodo de estudio figura a continuacion (Figura 1).

Figura 1. Distribucion de los aprovechamientos de los que se dispone precio de adjudicacion a lo largo del periodo

estudiado.
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Los datos estadisticos de las variables cuantitativas independientes y las frecuencias de los

datos de los factores considerados como de posible influencia en el precio de adjudicacion aparecen
a continuacion (Tabla 1).

Tabla 1. Valores medios, minimos, maximos y coeficientes de variacion de las variables independientes y distribucién de los

valores y frecuencias de los posibles factores cualitativos a incluir en el modelo.

Variable independiente Valor Minimo Maximo | Coeficiente de variacién
medio
Volumen unitario (m3/pie) 0,206 0,02 0,569 60%
Volumen ofertado (m3) 3050,1 276 9929 64%
Factor Valor Ndmero Frecuencia (%)
Especie Pinus sylvestris 50 58
Pinus pinaster 27 31
Pinus nigra 8 9
Pinus halepensis 1 1
Tipo de clara Primera clara 63 75
Segunda clara 20 23
Sistema de Madera corta 58 67
aprovechamiento Fuste entero 21 24
Madera clasificada 7 8
Grado de mecanizacion del Total 38 44
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Se analizd la correlacion del precio constante de adjudicacion (Y = €/m3) con las variables
descritas para todo el conjunto de datos, obteniendo en general resultados de correlacion débiles. El
mejor resultado se encontrdé con X = volumen unitario (m3/pie) > 0,12 m3, obteniendo la siguiente
ecuacion de regresion:

Y =6,14 + 80,45 - X2
con R2=0,46.

Se realizaron ademas varios ADEVAs para conocer la significacion de los factores cualitativos
sobre el precio de adjudicacion. No se encontraron diferencias significativas entre especies (Tabla 2).

Tabla 2. ADEVA para Precio de adjudicacion por Especie.

Fuente Suma de Cuadrados | Gl | Cuadrado Medio | Razon-F | Valor-P
Entre grupos 150,609 3 50,203 0,90 |(0,4473
Intra grupos 3918,98 70 55,9854
Total (Corr.) 4069,59 73

Por el contrario, si se aprecian diferencias estadisticamente significativas entre los tipos de
clara y el sistema de aprovechamiento. Para el factor tipo de clara, se encontraron diferencias entre
primeras y segundas claras (Tabla 3). La media de los precios de adjudicacion de los
aprovechamientos de primeras claras es de 10,65 €/m3 mientras que en segundas claras es de
16,55 €/ms3.

Tabla 3. ADEVA para Precio de adjudicacion por Tipo de clara.

Fuente Suma de Cuadrados | Gl | Cuadrado Medio | Razon-F | Valor-P
Entre grupos 450,136 2 225,068 4,32 10,0170
Intra grupos 3593,0 69 52,0724
Total (Corr.) 4043,13 71

El ADEVA del factor sistema de aprovechamientos hallé diferencias significativas entre los
sistemas de madera corta y fuste entero, y no lo hizo con el sistema madera clasificada en
comparaciéon a los anteriores (Tabla 4). La media de los precios de adjudicacion en los
aprovechamientos realizados por el sistema de madera corta es de 10,37 €/m3, en sistema de fuste
entero es de 16,48 €/m3y en madera clasificada de 15,26 €/m3.

Tabla 4. ADEVA para Precio de adjudicacion por Sistema de aprovechamiento.

Fuente Suma de Cuadrados | Gl | Cuadrado Medio | Razon-F | Valor-P
Entre grupos 496,8 2 248,4 4,94 0,0098
Intra grupos 3572,79 71 50,3209
Total (Corr.) 4069,59 73
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No se hallaron diferencias significativas en el ADEVA del grado de mecanizacion entre las
clases “Total” y “Nula”, con respectivos valores promedio del precio de adjudicacion de 9,90 €/m3y
14,62 €/m83. Es necesario advertir que el Valor-P del analisis es muy préximo al limite de significacion,
asi que podria interpretarse que si existe cierta relacion entre dicho factor y el precio de adjudicaciéon
con un grado de significacion inferior, pero muy cercano, al 95% (Tabla 5).

Tabla 5. ADEVA para Precio de adjudicacion por Grado de mecanizacion del apeo y procesado.

Fuente Suma de Cuadrados | Gl | Cuadrado Medio | Razon-F | Valor-P
Entre grupos 328,587 2 164,294 3,12 | 0,0504
Intra grupos 3741,0 71 52,6901
Total (Corr.) 4069,59 73

Se incorporaron los factores tipo de clara, sistema de aprovechamiento y grado de
mecanizacion en el modelo de regresion mediante variables dummy, pero ninguno de ellos mejorod la
ecuacion antes propuesta, quedando asi la siguiente expresion, valida para volimenes superiores a
0,12 ms3:

Precio de adjudicacién (€/m3) = 6,14 + 80,45 - (Volumen unitario(m3/pie))?
con R2= 0,46y valor absoluto medio de los residuos de 5,03 €/m3.

La representacion grafica del modelo ajustado se presenta a continuacion (Figura 2).

Figura 2. Precio de adjudicacion actualizado de madera de coniferas procedente de claras en Castilla y Leén entre 1996 y
1999 frente al volumen unitario medio para valores > 0,12 m3/pie.
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Para la comparacién de los precios de adjudicacion obtenidos de los aprovechamientos con los
precios de mercado internacional se ha dividido el marco de estudio en dos, atendiendo al valor del
volumen unitario medio en funcién del tamano y dada su relaciéon con el destino industrial de la
madera; asi, para volimenes unitarios inferiores a 0,2 m3/pie se ha supuesto que el destino principal
seran los tableros de particulas o la pasta de papel, mientras que para volimenes unitarios iguales o
superiores a dicho valor se ha supuesto que el destino principal seria la sierra de envase o embalaje
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(en nuestro pais, con producto mas comdn el palé), destino también conocido como canter. Los datos
obtenidos de UNECE/FAO (2016) provienen de dos fuentes distintas, una base de datos de series de
precios actuales y otra base de datos de precios histéricos de comercio, y los aqui mostrados son
exclusivamente de madera de coniferas.

e Vu<0,2m3/pie:

De los casos estudiados, se han seleccionado aquellos aprovechamientos que tuvieran un
volumen unitario medio inferior a 0,2 m3/pie, obteniendo asi 40 casos repartidos entre 1996 y 2016.
Se ha calculado la media de los precios de adjudicacién actualizados disponibles (€/ms3) para dicho
intervalo de volumen unitario y los resultados obtenidos se han comparado con los precios anuales
disponibles (€/m3) de la industria del tablero en Francia y la industria de la pasta en Alemania.

El resultado de esta comparacion se refleja en el siguiente grafico (Figura 3), en que se pone de
manifiesto el paralelismo entre los valores medios de precios de adjudicacion en pie y los precios de
referencia en el mercado internacional.

Figura 3. Comparacién de precios de adjudicacion para voliimenes unitarios < 0,2 m3/pie con el mercado
internacional.
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e Vu>0,2 m3/pie:

Esta vez se han buscado los aprovechamientos con volumen unitario medio superior o igual a 0,2
ms3/pie, y se han obtenido 31 aprovechamientos repartidos entre 1996 y 2016. Se ha procedido de la
misma manera que en el caso anterior, y los resultados obtenidos se han comparado con los precios
anuales disponibles (€/m3) de la industria del aserrado en Francia y con los precios de importacion en
Espana de madera de coniferas (Figura 4). Se observa un paralelismo menos acusado, con algunos
puntos de discordancia en las tendencias de las series.
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Figura 4. Comparacion de precios de adjudicacion para voliimenes unitarios > 0,2 m3/pie con el mercado internacional.
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Se ha estudiado la importancia del proceso de mecanizacion ocurrido entre 1996 y 2016
mediante distintos ADEVAs. Se han analizado como variables dummy los factores antes descritos
para realizar los andlisis de varianza de la mecanizacion. Asi, los factores “mectot” (grado de
mecanizacion) y “tc” (tipo de clara) tendran valores de 1 y O en los que el 1 significa “grado de
mecanizacion total en el apeo y procesado” y “primera clara”, respectivamente, y O significara lo
contrario, es decir, “grado de mecanizacién nula o parcial en el apeo y procesado” y “segunda clara”.
También se ha dividido el periodo estudiado en 5 subperiodos y se ha utilizado en uno de los ADEVAs
para analizar la evolucion de la mecanizacion a lo largo del tiempo.

Como se ha senalado, estadisticamente el grado de mecanizacidbn presente en los
aprovechamientos estudiados no parece tener influencia en el precio de adjudicacion, pero esto
sucede muy cerca del limite de probabilidad fiducial del 95%. En este caso, el ADEVA del precio de
adjudicacién actualizado con respecto a la mecanizacion total del apeo y procesado (mectot) si ofrece
significacion entre ambas variables, aunque de nuevo ocurre muy cerca del limite (Tabla 6). El valor
medio del precio de adjudicaciéon cuando hay mecanizacion total es de 10,21 €/m3, mientras que si
no la hay es de 14,23 €/ms.

Tabla 6. ADEVA para Precio de adjudicacion por mecanizacion total (mectot).

Fuente Suma de Cuadrados | Gl | Cuadrado Medio | Razon-F | Valor-P
Entre grupos 238,157 1 238,157 4,10 |0,0475
Intra grupos 3428,44 59 58,1092
Total (Corr.) 3666,6 60

El volumen unitario (m3/pie) si se ve claramente relacionado con la mecanizacion del
aprovechamiento, reflejandose esto en las medias de sus valores: cuando el apeo y procesado es
mecanizado, el volumen unitario medio es de 0,164 m3/pie, mientras que cuando no lo es su valor
medio es de 0,237 m3/pie (Tabla 7).
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Tabla 7. ADEVA para volumen unitario (m3/pie) por mecanizacién total (mectot).

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Raz6n-F |Valor-P
Entre grupos 0,0911289 1 0,0911289 6,10 | 0,0160
Intra grupos 1,0302 69 0,0149304
Total (Corr.) 1,12133 70

Por ultimo, se ha realizado un ADEVA de la mecanizacion total del apeo y procesado (mectot) por el
periodo de tiempo. Se observa en la siguiente figura (Figura 5) la significacion en el paso del primery
segundo periodos al tercero, apreciandose un descenso posterior aun sin significacion estadistica.

Figura 5. Analisis de la mecanizacién en los distintos periodos de estudio.
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5. Discusion

La dependencia de los precios de adjudicacion y los volimenes unitarios proviene del caracter
de los precios en pie como precios residuales, relacionados con el precio en fabrica del producto final,
gue aumenta segln lo hace su volumen unitario, especialmente cuando la madera empieza a
utilizarse - aunque sea en parte - en industrias distintas de las de trituracion.

No obstante, el coeficiente de determinacion de la relacion entre estas dos variables no es
muy alto, dadas otras influencias de otros factores que no han podido analizarse, por la calidad de los
datos. Los mas relevantes serian los costes de aprovechamiento y transporte, relacionados con las
condiciones de los montes (red viaria, tamano del lote, distancia a las fabricas de consumo,
condiciones fisiograficas) y la influencia del mercado internacional, que condiciona de modo creciente
en las (ltimas décadas el precio de los productos en fabrica, por el proceso de interdependencia
creciente de los mercados (globalizacion).

De hecho, de la comparacion de los precios de adjudicacion actualizados (€/m3) con los
precios de mercado internacional para volimenes unitarios inferiores a 0,2 m3/pie, se observa como
Espana sigue las tendencias de sus vecinos europeos Francia y Alemania. Se aprecia una bajada de
los precios en el ano 2009 debido a la crisis econémica, pero en los anos posteriores el sector se ha
recuperado y mantenido en los niveles habituales (GONZALEZ LINARES, V. y VIGNOTE PENA, S.,
2015).

Para volimenes iguales o superiores a 0,2 m3/pie resulta mas complicado distinguir
tendencias por la diferencia de precios, pero se aprecia un pequeno pico de mejora a principios de
siglo ademas del mismo descenso en los anos 2008 y 2009. El mercado del aserrado en Espana fue
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de los mas perjudicados por su fuerte relacion con el sector de la construccion (GONZALEZ LINARES,
V.y VIGNOTE PENA, S., 2015), de ahi la notable disparidad que se aprecia en el gréafico.

Esta relacion aconsejaria ampliar el estudio, tratando de establecer una relacion entre los
precios de adjudicacién y uno o varios indices de referencia del mercado internacional, ademas del
volumen unitario como variable explicativa de mas significacion. El modelo de precios de adjudicacion
seria de utilidad practica para los gestores forestales si incluyera un parametro de condiciones de los
montes en cuanto a costes de aprovechamiento y transporte, y continuando iniciativas muy valiosas
truncadas por las dificultades presupuestarias, como los boletines del mercado de la madera de
Castilla y Leén (PICARDO y MARINAS, 2008) o los estudios de COSE (2015).

La influencia de la mecanizacion en las operaciones de apeo y procesado arroja, con una
significacion cercana a los limites fiduciales, precios actualizados medios en torno a 10 €/m3 si la
mecanizacion era total y en torno a 14 €/m3 si era nula. Este hecho se debe relacionar con el vinculo
entre el volumen unitario (m3/pie) y la preferencia del adjudicatario a utilizar maquinaria pesada u
operarios. Asi, se utilizaria maquinaria en aprovechamientos de madera de escaso valor, lo que le
permitiria reducir costes y aumentar los rendimientos en cortas de poca compensacion econémica, y
operarios con motosierra en las cortas de mayor valor ya que éstas se relacionan con el sistema de
aprovechamiento de fustes enteros, que se viene mecanizando con menos frecuencia en Espana
(TOLOSANA et al., 2014).

Por ello también se advierten diferencias significativas de precio de adjudicacion entre
primeras y segundas claras, debidas a la mencionada relacion entre el volumen del arbol y el valor de
la madera. La madera procedente de primeras claras suele ser utilizada para la fabricaciéon de
tableros o pasta para papel por su escaso diametro, mientras que la que se obtiene de segundas
claras opta a destinos mas valiosos como el canter o postes y apeas. La media de los volimenes
unitarios (m3/pie) estudiados de primeras claras es de 0,162 m3/pie, y la de los volimenes
procedentes de segundas claras es de 0,319 m3/pie.

Una relacion similar a la del tipo de clara se deduce de la influencia del sistema de
aprovechamiento en el precio de adjudicacion. El sistema de madera corta se utiliza mas
cominmente en aquellos lotes destinados a la trituracién, y por tanto es entendible que tendra
asociado un precio de adjudicacion mas bajo que el sistema de fuste entero. Los resultados
obtenidos para el sistema de madera clasificada no se consideran relevantes por el reducido nidmero
de casos estudiados (5 casos).

El hecho de que se aprecie una mayor proporcion de segundas claras con el transcurso del
tiempo (tendencia I6gica, dado el origen de la mayoria de las masas estudiadas) esta relacionado con
la influencia del volumen unitario en el grado de mecanizacion y parece confirmar las preferencias
explicadas anteriormente del adjudicatario a la hora de elegir maquinaria pesada u operario con
motosierra para realizar las cortas de mayor volumen. Se aprecia un claro aumento de la
mecanizacion del apeo y procesado en los aprovechamientos entre los periodos 2 (anos 2000 a
2003) y 3 (anos 2004 a 2007) que podria deberse a la inversion de los maderistas espanoles en
maquinaria pesada tras el periodo de bonanza econémica ocurrido durante los primeros anos de
siglo. Si no hay diferencias en el grado de mecanizaciéon en periodos posteriores al periodo 3 - e
incluso se detecta una tendencia decreciente -, podria ser debida a la crisis econdmica en la que los
propietarios estan alin amortizando la maquinaria recién adquirida, y al hecho de que las segundas
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claras producen madera cada vez de mayor volumen y resulta menos interesante su apeo y
elaboracion completamente mecanizados.

6. Conclusiones

Se ha ajustado una ecuacion de regresion que pretende explicar los precios “en pie” de
adjudicacion actualizados en subastas de lotes de madera de coniferas procedentes de cortas de
mejora (primeras y segundas claras) a partir de mas de 80 aprovechamientos reales que tuvieron
lugar en Castilla y Ledn durante el periodo 1996 - 2016.

Se trata de un modelo no lineal basado en una relacion directa del precio de adjudicacion “en
pie” actualizado a € de 2016 para pies de mas de 0,12 m3 con el volumen unitario (m3/pie), tomando
forma en la ecuacion:

Precio de adjudicacién (€/m3) = 6,14 + 80,45 - (Volumen unitario(m3/pie))?2

con un coeficiente de determinaciéon R2 = 0,46 y valor absoluto medio de los residuos de 5,03. No se
han incluido en el modelo las variables especie del aprovechamiento y grado de mecanizacién del
apeo y procesado por no ser estadisticamente significativas. Las variables volumen ofertado en el lote
(m3), tipo de clara y sistema del aprovechamiento, pese a ser estadisticamente significativas en los
correspondientes analisis de varianza, no se han incluido en el modelo debido que reducian el
coeficiente de determinacion.

En el futuro seria interesante aumentar el nimero de casos del estudio para asi disponer de
una base de datos mas amplia y homogénea que permita realizar modelos mas completos y que
acepten un mayor nimero de variables explicativas, como confirma la relacion observada entre los
precios medios y los precios del mercado internacional, para los tramos de volumen unitario que se
relacionan con diferentes destinos industriales de la madera (voliimenes unitarios mayores o iguales
a 0,2 m3 con precios de madera de sierra y volimenes inferiores con precios de productos de las
industrias de trituracion). EI modelo se deberia completar, para poder utilizarse como una
herramienta de gestion, con alguna variable que reflejara las condiciones de cada monte en cuanto a
sus costes de aprovechamiento y transporte.

Se observa que el mercado espanol de madera procedente de cortas de mejora sigue
recuperandose de la crisis econdmica sufrida, particularmente en el sector del aserrado. También se
ha detectado a principios de siglo un aumento de mecanizacion en las operaciones de apeo y
procesado del sector, que en la actualidad esta pasando por un momento de estabilizacion, lo que se
podria explicar parcialmente por el predominio creciente de segundas o ulteriores claras que se
asocian con productos de mayor volumen y valor y con sistemas de aprovechamiento menos
adecuados a la mecanizacion total, como el de fustes enteros.
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