ENTREGABLE
PROYECTOS—

2023-2024

Desarrollo de métodos de analisis, no destructivos y por teledeteccion, para la
optimizacion de la explotacion y mejora de la calidad de madera de Pinus

halepensis

“WOODBYSAT”







1 Introduccion y objetivos del entregable,

2 Andlisis del estado de las masas de P. halepensis de interés. Composicion especifica y
tipologia de masas.

2.1

2.2

2.3

3  Seleccion de masas representativas de calidad de madera

3.1

3.2

33

3.4

35

3.6

3.7

3.8

4  Acciones de difusion y transferencia

2

Cualidades de la madera de calidad

2

Historia del Pinus halepensis

Situacidn actual respecto a madera del Pinus halepensis

Anglisis previos

Masas puras de Pinus halepensis

Gestion de la Generalitat y la Diputacion

Volumen con corteza

Pendientes

Cercania a caminos

Tamaiio de parcelas

Seleccion final de las parcelas

5 Conclusiones

6  Bibliografia

10

12

21

22

22

25

28

32

35

38

40

48

54

55






ENTREGABLE

PROYECTOS —

ENTREGABLE N95.1 WOODBYSAT

1 Introduccidn y objetivos del entregable

El objetivo de este entregable describir el analisis de las masas de Pinus halepensis de la
Comunitat Valenciana, para seleccionar aquellas que tengan pies con alta calidad de madera,
sean representativas y asi obtener los pardmetros y variables necesarias para modelos
posteriores.

Para conseguir dicho objetivos se divide el entregable en la descripcién de dos tareas, la primera
de ellas, Tarea 5.1.- Andlisis del estado de las masas de P. halepensis de interés. Composicion
especifica y tipologia de masas, se basa en analizar las masas forestales de P. halepensis de la
Comunitat Valenciana centrandose en qué caracteristicas debe cumplir una masa forestal de
esta especie en concreto para conseguir una adecuada calidad de madera. Ademas de obtener
informacion que pueda tener relacién con la calidad de madera de esas masas. De esta manera
se consigue conocer las caracteristicas que describen una masa de pino carrasco con calidad de
madera aceptable.

Por otro lado, esta la Tarea 5.2. - Seleccidon de masas representativas de calidad de madera. En
esta tarea se seleccionan las masas de Pinus halepensis donde se pueda encontrar una calidad
de madera aceptable, tras un estudio y seleccién con herramientas SIG y gracias a las
aportaciones del proyecto anterior (Woodforest Satellite) a este, que sirven de base y cuyos
algoritmos ayudan a determinar las zonas con mayor volumen de este tipo de pino.

EVALUACION DE LAS MASAS DE P. HALEPENSIS DE INTERES DE LA COMUNITAT VALENCINAA.
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2 Andlisis del estado de las masas de P. halepensis de interés.
Composicion especifica y tipologia de masas.

El Pinus halepensis conocido cominmente como pino carrasco es la especie de pino que ocupa
una mayor superficie en Espafia y, sin embargo, no se caracteriza por tener un notable
aprovechamiento maderero debido a su madera generalmente considerada de baja calidad. El
objetivo de este proyecto es revertir esa situacion, y demostrar que este pino puede ofrecer
madera de calidad y realizar asi un aprovechamiento de su madera. Para ello, es necesario una
caracterizacion de las cualidades que debe cumplir la madera para denominarse de calidad, un
estudio de la historia de este pino y un andlisis de la situacion actual de su madera.

2.1 Cualidades de la madera de calidad
La madera de calidad es aquella utilizada para usos generalmente estructurales, por tanto, sera

de calidad aquella madera que pueda resistir mayores esfuerzos estructuralmente y cuyas piezas
puedan formar dimensiones lo suficientemente grandes como para formar estructuras.

Figura 1. Madera para uso estructural de Pinus halepensis. Fuente: AIDIIME

EVALUACION DE LAS MASAS DE P. HALEPENSIS DE INTERES DE LA COMUNITAT VALENCINAA.
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La madera, segun el CTE (Cédigo Técnico de la Edificacion) se diferencia por clases resistentes
en funcién de su resistencia, rigidez y densidad, la clasificacién varia desde C14 hasta C50, de
menor a mayor prestacion:

Tabla E.1 Madera aserrada. Especies de coniferas y chopo. Valores de las propiedades asociadas a cada Clase Resistente
Clase resistente

Propledades Cl4 C16 C18 G20 C22 C24 C27 C30 G35 C40 C45  CS0
Resistencia (caracteristica) en

N/mm*

- Flexion [ 14 16 18 20 22 24 27 30 35 40 45 50
- Traccion paralela fox 8 10 1 12 13 14 16 18 21 24 27 30
- Traccion perpendicular. fiaox 0.4 0.4 04 04 04 0.4 04 0.4 0.4 04 04 0.4
- Compresién paralela feox 16 17 18 19 20 22 22 23 25 26 27 29
-Compresion perpendicular feaox 20 22 22 23 24 25 26 27 28 29 31 32
- Cortante fux 30 32 34 36 38 40 40 40 40 40 40 40

Rigidez, en kN/mm?*

- Module de elasticidad
paralelo medio

- Médulo de elasticidad
paralelo 5°-parcentil
;ergjﬁglaf;ejfsuc'dad Esomeso| 0,23 027 030 032 033 037 038 040 043 047 050 053
- Modulo transversalmedio  Gmeso | 044 050 056 059 063 069 072 075 081 088 094 1.00
Densidad, en kg/m
- Densidad caracteristica P 290 310 320 330 340 350 370 380 400 420 440 460
- Densidad media Prmedo 350 370 380 390 410 420 450 460 480 500 520 550

Eomedio 7 8 9 9.5 10 11 115 12 13 14 15 16

Eox 4,7 54 6,0 6.4 67 7.4 T 8.0 87 94 100 107

Figura 2. Valores de las propiedades mecdnicas asociadas a cada clase resistente. Fuente: CTE DB SE-M

Para que la madera tenga unos valores altos en esta clasificacién, debe de estar libre, en la
medida que sea posible, de defectos o singularidades. Sin embargo, la madera es un material
natural que crece de forma aleatoria y, por ese motivo, siempre muestra alguna de estas
singularidades. Cuando el objetivo es obtener madera de calidad se deben de reducir estas
singularidades en las piezas seleccionadas para que la clasificacion sea lo mas alta posible.

El problema de estas singularidades o defectos es que crean una discontinuidad en la madera
que, en caso de esfuerzo, facilita que la rotura se produzca por ese punto y, por ello, su
clasificacion estructural es menor.

Hay una gran variedad de singularidades o defectos, sin embargo, aqui solo se van a detallar
aquellas mas comunes en la madera del pino carrasco:

- Nudos: son zonas en el tronco donde crecié una rama y, posteriormente, se cortd o se
rompid, creando de este modo una discontinuidad en la madera. Son una de las
singularidades mas comunes en la madera y tienen normativa especifica a la hora de
clasificar la madera de forma visual. Existen dos tipos de nudos, los nudos sanos y los
saltadizos.

EVALUACION DE LAS MASAS DE P. HALEPENSIS DE INTERES DE LA COMUNITAT VALENCINAA.
REPRESENTACION DE MASAS Y ZONAS SELECCIONADAS 3



ENTREGABLE

PROYECTOS —

ENTREGABLE N25.1

WOODBYSAT

Figura 3. Nudos en madera de Pinus halepensis. Fuente: AIDIMME.
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Figura 4. Nudos sanos. Fuente: AIDIMME
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Figura 5. Nudo saltadizo. Fuente: AIDIMME

- Curvatura o conicidad: este tipo de singularidades se deben al crecimiento no uniforme
del arbol, en el primer caso por la busqueda de luz, competencia, etc., y en el segundo
caso por el crecimiento apical y mas desarrollado de la zona alta, creando una
desigualdad con la base del tronco. Estas singularidades provocan que sea mas
complicado obtener piezas rectas y alargadas en el corte del tronco o ser mas eficaces
en ese mismo hecho.

EVALUACION DE LAS MASAS DE P. HALEPENSIS DE INTERES DE LA COMUNITAT VALENCINAA.
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Figura 6. Curvatura de dos ejemplares de Pinus halepensis. Fuente: AIDIMME

R0
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Figura 7. Conicidad de un ejemplar de Pinus halepensis. Fuente: AIDIMMIE.
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- Fendas: son roturas locales que se producen en la madera debido generalmente a
cambios de humedad, sobre todo en el secado, dentro de la madera, que producen
tensiones y generan dichas roturas. Este tipo de roturas también estan clasificadas en la
normativa para la evaluacion visual de la calidad de madera.

Figura 8. Fendas en una viga de madera estructural. Fuente: AIDIMME

Todas estas cualidades son propias de cualquier tipo de pino, pero el Pinus halepensis suele
presentar mas estos defectos, en los siguientes apartados se desarrollan los motivos por los que
esta madera tiene dichas singularidades. Ademads, con este proyecto lo que se quiere conseguir
es localizar aquellos pies que tengan el menor nimero de defectos de este tipo y, por tanto, una
madera de calidad.

EVALUACION DE LAS MASAS DE P. HALEPENSIS DE INTERES DE LA COMUNITAT VALENCINAA.
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2.2 Historia del Pinus halepensis

Como se explica en el documento “La madera de pino carrasco — AITIM”, el Pinus halepensis
tiene las masas actuales muy deterioradas por el efecto antrépico que ha recibido la especie a
lo largo de la historia.

Ya en los siglos IV y Il a.C. se habla del uso del pino carrasco para construccion civil y naval, asi
como para fabricar remos, vergas y mastiles.

En el periodo romano el pino carrasco fue uno de los mas usados para la construccién naval en
el Mediterrdneo tanto por tener fustes con curvatura que facilitaban la construcciéon como por
tener las masas localizadas cerca de las costas.

La deforestacion y presidn sobre las masas naturales de Pinus halepensis (en especial en el
sureste peninsular) fue muy pronunciada, primero por los cartagineses y después por los
romanos. En ese tiempo el pino se utilizaba para madera y para las minas de plomo, cobre y
plata dejando un paisaje con montes aridos y estériles como se cita en obras de la época.

En el caso de los pozos de la mineria de unos 6 metros de didametro y hasta 300 de profundidad
se necesitaba mucha madera para apuntalar, ya que no se disponia de otro tipo de material,
entonces utilizaban la madera de este pino y de la encina. Ademds de esa madera, se requeria
también para fundir el metal, por tanto, las cantidades utilizadas en esa época son incalculables.

A principios del siglo V, tras la caida del imperio romano y 600 afios de explotacién minera, este
sector se abandona, dejando masas de pino carrasco muy deterioradas.

En los dos siglos siguientes con la ocupacidn visigoda se recuperan un poco estas masas, pero
dentro de un escenario de aridez y pérdida de suelo, sin poderse recuperar la superficie forestal
del bosque mediterraneo.

A continuacion, en la época musulmana y con la entrada de la agricultura de regadio recibid por
un lado un poco menos de presidn. A pesar de ello, existia una necesidad de disponer de flota
comercial, lo que implicd de nuevo un desgaste para las masas de pino carrasco. Esa flota
comercial surgid de las sierras de Cuenca, Segura, Cazorla, Sierras de Cadiz, Malaga, Granadas,
las islas Baleares y los Puertos de Beceite durante los siglos VIl a XI. En estas zonas, ademas, no
solo se aproveché el pino carrasco para madera sino también para la obtencidn de resina por su
excelente capacidad para producir este producto.

Tras este periodo y durante la reconquista se llevd a cabo el cultivo de secano y la ganaderia
extensiva (creacidon de cafiadas). Este hecho fragmentd y deteriord el paisaje por completo
dando lugar a una deforestacion muy dificil de revertir. En dicha época se llegd a crear multas
para lefiadores y carboneros por talas excesivas, pero se llegé tarde y los montes desaparecieron
casi por completo.

EVALUACION DE LAS MASAS DE P. HALEPENSIS DE INTERES DE LA COMUNITAT VALENCINAA.
REPRESENTACION DE MASAS Y ZONAS SELECCIONADAS 10
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Siguiendo con la creacidn de flotas, en este caso, Aragdn utiliza la madera para la flota comercial
y de guerra obteniendo pino carrasco de la zona Mediterranea.

A partir del siglo XVI es cuando se comienzan a dictar ordenanzas especificas para limitar la
obtencién de beneficios del pino carrasco (madera, resina, etc.)

Ya en el siglo XVIII con la escasez de pinos tanto para construccion naval como para consumo
local se ordena por orden del rey una serie de servicios de vigilancia para evitar ese tipo de
deforestaciones. Sin embargo, para entonces el pino carrasco ya tenia poco valor para
construccién naval debido al deterior sufrido anteriormente. A pesar de ello, se seguia utilizando
para forrar las embarcaciones de alquitran o la obtencién de carbon.

En el siglo XIX se sigue necesitando producto para la construccidn naval y en este caso se utiliza
como fuente de energia barata para herrerias, hornos, etc.

Todo este efecto antrépico hace que los pinares de carrasco se asentaran en suelo muy pobres
y dridos, con una intensa antropizacién que dificulté ofrecer una madera similar a la del laricio
o del silvestre.

A finales del siglo XIX los ingenieros de la época ya no la tenian en cuenta para construccidn civil
o naval, sin embargo, aun aprovechandola Unicamente para traviesas de ferrocarril, combustible
o cajas de embalaje, decian que, en buenas condiciones de suelo y espesura, adquieren un
desarrollo normal y regular, ofreciendo un aprovechamiento de madera de sierra similar al de
otras especies de pino.

Ya en la mitad del siglo XX ciertos investigadores explican que este pino suele presentar portes
tortuosos y sus aplicaciones se limitan a cajerio o traviesas. Sin embargo, destacan que hay
rodales en Alicante de este tipo de pino que sirven para madera de carpinteria y construccién
con unas caracteristicas fisico-mecanicas buenas.

Por todos estos motivos, no se puede caracterizar la madera de pino carrasco como mediocre o
de mala calidad ya que ha sido el efecto antrdpico el que ha deteriorado sus masas hasta tal
punto que la calidad actual en algunas zonas es menor. Sin embargo, en zonas donde el
deterioro no ha sido tan acusado siguen existiendo pinos que tienen unas caracteristicas
excelentes para la obtencion de madera de calidad.

Ademas, este proyecto sirve para demostrar esa calidad y dar a entender que, si se realiza una
gestion forestal sostenible de los montes, las masas de Pinus halepensis pueden mejorar y
ofrecer un recurso econémico muy interesante.

EVALUACION DE LAS MASAS DE P. HALEPENSIS DE INTERES DE LA COMUNITAT VALENCINAA.
REPRESENTACION DE MASAS Y ZONAS SELECCIONADAS 11
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Este proyecto, también busca localizar esas masas donde no existe ese deterioro y deforestacion
tan acusada, la estacién (suelo, temperatura, humedad, pendiente...) sigue siendo adecuaday,
por tanto, en la actualidad aparecen pies de esta especie con una calidad de madera
aprovechable.

La historia pasaday la visién actual del Pinus halepensis como ya se comenta anteriormente, no
es buena, pero en muchas ocasiones no tiene fundamento. Sin embargo, provoca que
normativas como CTE (Cédigo Técnico de la Edificacion) no la incluyan como especie que cumpla
las caracteristicas para utilizarse en construccidn. Esto podria ser un indicador de ser una especie
poco adecuada para ese fin, no obstante, la normativa francesa (NF B52-001-1) demuestra que
la madera de pino carrasco si que puede servir para construccién con unos valores buenos
respecto a calidad de madera.

STI STl STl STIV
Données du groupe C30 c24 c1s8 c14
des pins
Résultats pour le Pin (1) < Cc27 > c18
d'Alep
Données intégrées c24 c1s8 ci14
dans la norme pour
le pin d’Alep

(1) L’échantillon ne contenait pas suffisamment de planche en ST | pour que les
résultats soient statistiquement valables. Mais ils sont trés élevés.

Figura 9. Clasificacion de la madera de Pinus halepensis segun la norma NF B52-001-1. Fuente: NF B52-001-1.
Por tanto, en la norma espafiola solo se necesita conocimiento sobre la especie y la calidad de

madera que puede aportar para incluirla dentro del grupo de especies adecuadas para madera
de calidad en Espafia y asi facilitar y promover su aprovechamiento forestal.

2.3 Situacion actual respecto a madera del Pinus halepensis
En este apartado se explica la situacion del Pinus halepensis (pino carrasco) en Espafia y en la

Comunitat Valenciana en concreto. Teniendo en cuenta su ocupacion y existencias para
desarrollar su papel en lo que a calidad de madera se refiere.

EVALUACION DE LAS MASAS DE P. HALEPENSIS DE INTERES DE LA COMUNITAT VALENCINAA.
REPRESENTACION DE MASAS Y ZONAS SELECCIONADAS 12
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Todos los datos en relacién con superficie y volumen que muestra el anuario de estadistica
forestal del afio 2021 (el mas actualizado por el momento) vienen de los inventarios forestales
nacionales (en este caso de IFN3-IFN4) lo que significa que los datos son de diferentes fechas
(2008 - 2021) segiin comunidades y no existe una actualizacion mas cercana en el tiempo.

En lo que respecta a los datos se utiliza el IFN4 para Galicia, Comunidad Foral de Navarra,
Cantabria, Principado de Asturias, Regién de Murcia, Islas Baleares, Pais Vasco, La Rioja,
Comunidad de Madrid, Catalufia, Extremadura, Canarias, Castilla y Ledn y Castilla-La Mancha, y
el IFN3 para el resto de las comunidades autonomas.

Este anuario representa en una tabla la superficie que ocupa cada formacién arbolada
mayoritaria respecto al resto en Espaiia.

EVALUACION DE LAS MASAS DE P. HALEPENSIS DE INTERES DE LA COMUNITAT VALENCINAA.
REPRESENTACION DE MASAS Y ZONAS SELECCIONADAS 13
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- Superficie | Porcentaje
Formacién arbolada

(ha) (%)

Pinar de pino carrasco (P. halepensis) 2.070.959 1"

Pinar de pino albar (P. sylvestris) 1.056.203 5

rF::::i't g::;:: pinaster regiéon 814.882 4

Coniferas Pinar de pino salgarefio (P. nigra) 742.335 4
Mezclas de coniferas autéctonas 659.875 3

Pinar de pino pifionero (P. pinea) 438.622 2

Enebrales y sabinares 380.157 2

Otros pinares y abetales 193.335 1

Mixtas mzzltzz :;)nlferas y frondosas 1.190.911 6
Dehesas 2.828.868 15

Encinares (Q. ilex) 2.785.315 14

Mezclas de frondosas autéctonas 1.237.555 6

Melojares (Q. pyrenaica) 850.218 4

Ficadosss Otras frondosas dominantes 509.509 3
Hayedos (Fagus sylvatica) 389.622 2

Quejigares (Q. faginea) 333.576 2

Alcornocales (Q. suber) 269.446 1

Bosque riberefio 268.229 1

Robledales de Q. robur y/o Q. petraea 247.332 1

Repoblaciones productoras, que incluye: 1.352.532 7

Otras Eucaliptales (Eucalyptus spp.) 569.677 42
Pinares de Pinus radiata 248.155 18

bioi;:g;:ﬁt I::g:: til::asler en la region 223.828 17

Especies de produccién en mezcla 179.192 13

Choperas y plataneras de produccién 97.434 7

Otras repoblaciones productoras 34.246 3

Otras aléctonas y mezcla de autéctonas
con aléctonas 118.329 3

Figura 10. Superficie de las principales formaciones arboladas en Espafia. Fuente: MITECO
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El P. halepensis es la conifera que mas superficie forestal arbolada ocupa en el territorio espafiol,
2,07 millones de ha (11 % del total), solo lo superan en ocupacién de superficie las frondosas
que componen las dehesas (15 % del total) y los encinares (14 % del total).

Observando los datos anteriores podria establecerse que este pino es el que mas recurso
maderero ofrece en Espafia, sin embargo, se tiene que analizar las existencias (volumen en m3
que contiene).

. . . % respecto al total
Especie forestal Existencias (m3 c.c.) % - :xistencias

Pinus sylvestris 173.254.420 15%
Pinus pinaster 166.497.875 14%
Pinus halepensis 89.752.651 8%
Pinus nigra 91.440.078 8%
Quercus ilex 86.159.851 7%
Fagus sylvatica 79.847.864 7%
Eucalyptus globulus 79.724.090 7%
Quercus pyrenaica 57.864.759 5%
Pinus radiata 54.750.960 5%
Quercus robur y Quercus petraea 49.017.594 4%
Castanea sativa 30.603.712 3%
Pinus pinea 27.903.522 2%
Resto de especies 188.271.954 15%
TOTAL 1.175.089.330 100%

Figura 11. Volumen de madera con corteza de las principales especies en Espafia. Fuente: MITECO

Aqui se puede ver que siendo el P. halepensis la formacién arbolada que ocupa mas territorio,
queda en el tercer puesto en volumen de existencias con el 8% del total. Esto significa que las
formaciones arboladas de P. halepensis tienen mucho menos volumen por hectdrea que otras
especies principales. Por ejemplo, realizando un simple calculo a partir de los datos de superficie
y existencias resulta que el Pinus sylvestris contiene de media 164 m3/ha, en cambio, el P.
halepensis tiene 43 m3/ha.

Estos resultados quieren decir que las formaciones arboladas estdn en general menos
desarrolladas que las de otros tipos de pino, sin embargo, no quiere decir que no puedan ofrecer
una madera de calidad, pero se necesita un conocimiento mas exhaustivo para poder clasificar

EVALUACION DE LAS MASAS DE P. HALEPENSIS DE INTERES DE LA COMUNITAT VALENCINAA.
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de manera adecuada aquellas zonas que son validas. No hay que dejar de tener en cuenta que
hay 90 millones de m?en volumen de madera con corteza de P. halepensis en Espafia. Este dato

sirve para justificar la gran posibilidad de aprovechamiento que ofrece esta especie.

En lo que respecta a las cortas, el anuario forestal expresa los datos de cortas en volumen de

madera con corteza por especies, clasificindolo también en una grafica.

Volumen

Especies principales cortado
(m3c.c.)

Pinus radiata 4.654.117
Pinus pinaster 2.881.346
Pinus sylvestris 1.398.220
Pinus nigra 515.258
Pinus halepensis 240.140
Pinus pinea 157.122
Otros pinos 202.856

Otras coniferas aléctonas

(Chamaecyparis, Larix, Picea, 81.298

Pseudotsuga, efc.)

Otras coniferas 63.390

Figura 12. Resultado de cortas de coniferas en volumen con corteza del afio 2021 en Espaiia. Fuente: MITECO.
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Volumen
Especies principales cortado
(méc.c.)

Eucalyptus spp. 6.814.174
Populus spp. 466.704
Fagus sylvatica 133.902
Quercus robur 140.671
Castanea sativa 97.878
Quercus rubra 51.185
Otros Quercus 15.656
Otras frondosas aléctonas 16.558
Resto de frondosas 87.426

Figura 13. Resultado de cortas de frondosas en volumen con corteza del afio 2021 en Espaiia. Fuente: MITECO.

Pinus radiata
Quercus rubra_ Resto frondosas  26%

0,3% 1% Pinus pinaster
Castanea sativa 16%
0,5%
Quercus robur § Pinus sylvestris

1% 8%

‘ Pinus nigra
Fagus sylvatica 3%
1%

Pinus halepensis

Populus spp _ . 1%
2% Eucalyptus spp. Resto coniferas — Pinus pinea
38% 2% 1%
Figura 14. Representacion en porcentaje de las cortas por especie respecto al resto en 2021 en Espaiia. Fuente:
MITECO
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Como se puede apreciar, el Pinus halepensis siendo la especie con mas ocupacién territorial
dentro de las coniferas y la tercera respecto a todas (coniferas y frondosas) en lo que concierne
a las existencias, es una de las que menos aprovechamiento maderero recibe, pues solamente
ocupa el 1% de las cortas de madera en el afio 2021 (240.140 m3 c.c.) de un total de existencias
que estan en torno a los 90 millones de m3. Este es un motivo mas para promocionar mediante
la investigacion el conocimiento en el aprovechamiento maderero de esta especie, pues en la
actualidad no se estd aprovechando el recurso y se acaba perdiendo por incendios,
enfermedades, etc.

Todos los datos que se extraen de los inventarios forestales nacionales son estimaciones
bastante fiables, pero no al 100 % ya que la metodologia usada no se puede llevar a cabo en la
totalidad del territorio. Son estimaciones bastante orientativas que son adecuadas para tener
una vision de la situacidn a nivel nacional, pero para un nivel de detalle menor como es el de las
masas de P. halepensis con calidad de madera de la Comunitat Valenciana se necesitan nuevos
métodos que se estudian en este proyecto. Por ello, una vez conocida la situacion respecto a la
representatividad de superficie, existencias, etc., del P. halepensis en el panorama nacional, hay
que centrarse en la situacién dentro de las masas representativas de P. halepensis en la
Comunitat Valenciana. Para ello, en el desarrollo de este nuevo proyecto (en sus paquetes de
trabajo) y en el contexto del WOODFOREST SATELLITE se analizan los datos que se obtienen de
este Ultimo para averiguar datos fiables de existencias, superficies y localizaciones de las masas
representativas con el modelo producido. Pues, aunque en la red se encuentran algunos datos,
no son de todo fiables y les falta precision para localizar las masas de P. halepensis con buena
calidad de madera.

Por otro lado, los usos de la madera de Pinus halepensis han sido variados a lo largo de la historia,
como se explica en el documento “La madera de pino carrasco — AITIM” desde los siglos IV y IlI
a.C hasta la actualidad ha llevado una serie de usos. Se utilizé para hacer barcos, para la
extraccion de pez por su alto contenido en resina y también se le dio usos estructurales, la
problematica vino porque sus poblaciones se esquilmaron. Entonces, las zonas donde se
encontraban estos pinos quedaron desiertas y la erosion hizo que perdieran la calidad de
estacion (suelo, humedad, etc.). A raiz de ello provocé que los pinos que habitaban en esas zonas
no podian ofrecer grandes desarrollos debido a las condiciones en las que se encontraban y por
eso no ofrecian buena calidad de madera.

En la actualidad ocurre lo mismo ya que se viene heredando esa tendencia, en las zonas mas
degradas vy dificiles es donde ha proliferado el pino carrasco (por su capacidad de habitar
condiciones dificiles) con las implicaciones que eso ha traido (una menor calidad de madera) ya
que otras especies de pino no pueden habitar en esas zonas. Por tanto, no significa que el pino
carrasco no tenga buena calidad de madera, sino que se deben buscar aquellas zonas donde
aparezcan pinos de calidad estudiando nuevos métodos para identificar qué pies ofrecen una
buena calidad de madera.

EVALUACION DE LAS MASAS DE P. HALEPENSIS DE INTERES DE LA COMUNITAT VALENCINAA.
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A pesar de todo el uso principal del Pinus halepensis es la astilla (el 44%) por falta de
conocimiento sobre la calidad de su madera como demuestra la siguiente tabla.

m Destino principal estimado Porcentaje estimado

CONIFERAS SIERRA 42%
Pinus radiata SIERRA 48%
Pinus pinaster TABLEROS 37%
Pinus sylvestris SIERRA 49%
Pinus nigra SIERRA 33%
Pinus halepensis ASTILLAS 44%
Pinus pinea SIERRA 41%

Figura 15. Principales destinos de las especies representativas en Espafia en 2021. Fuente: MITECO.

Que el principal destino del P. halepensis sea la astilla y no la madera de calidad conlleva que su
precio sea menor como se ve en la siguiente tabla donde es mas barato que casi cualquier otro
pino.

Propiedad Precio 3CC. - Precios
ESPECIE TOTAL ) licitacion

(m3 cc) En publica

Pinus radiata 318.921 4.335196 4.654.117 265 337 22,6
Pinus pinaster 533.889 2.347.457 2.881.346 217 40,8 18,0
Pinus sylvestris 797.138 601.082 1.398.220 27,7 51,6 17.2
Pinus nigra 295.857  219.401 515.258 21,2 38,2 12,7
Pinus halepensis 44586  195.554 240.140 198 38,9 42
Pinus pinea 47.737  109.385 157122 149 36,2 14,6
Otros pinos 119.819 83.037 202.856 174 36,9 13,8
Ohoe conliets 25886 55412  81.208 318 55,2 18,3
Otras coniferas 52.449 10.940 63.390 26,7 47,0 1.2
TOraL 2236283 7.957.46 10193747 246 389 16,8
CONIFERAS 2 ! 2

Eucalyptus spp. 204.909 6.609.264 6.814.174 270 417 24,0

Figura 16. Estimacion de precios segun especies de pino en Espafia en 2021. Fuente: MITECO.
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Esta tendencia de uso y este bajo precio del P. halepensis es lo que se espera revertir con este
proyecto para que se destine a usos en los que se utilice madera de calidad, asi aumentar su
precio y que aporte una rentabilidad econémica adecuada. Pues como se demuestra con los
graficos anteriores, en la actualidad, existe un extenso recurso que apenas se esta utilizando y
en los casos en que si, se destina a astillas u otros destinos que impiden que suba el precio de
este producto, todo ellos por falta de conocimiento sobre la especie, lo que puede aportary la
manera de encontrar ese recurso de calidad dentro de montes que en determinadas zonas
tienen calidades dispares donde el recurso 6ptimo es mds costoso de encontrar.

EVALUACION DE LAS MASAS DE P. HALEPENSIS DE INTERES DE LA COMUNITAT VALENCINAA.
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3 Seleccién de masas representativas de calidad de madera

El objetivo de este punto es seleccionar 6 parcelas, 2 en cada provincia de la Comunidad
Valenciana, estas masas a elegir deben ser representativas de un monte de P. halepensis con
una clase de edad ya desarrollada como es el fustal. Pues lo que se busca son parcelas que sean
vdlidas para su inventariado y un posible aprovechamiento forestal en el futuro, para la seleccion
se empleara una metodologia tipica de un Sistema de Informacién Geografico (SIG).

El SIG funciona como una base de datos geogréfica (datos alfanuméricos) asociada a los objetos
existentes en un mapa digital y dan respuesta a las consultas interactivas, analizando vy
relacionando diferentes tipos de informacidn con una sola localizacidon geografica. Esto es,
conectando mapas con bases de datos. De esta forma, sefialando un objeto se conocen sus
atributos, e inversamente, preguntando por un registro de la base de datos se puede saber su
localizacién en la cartografia.

El sistema permite separar la informacion en diferentes capas temadticas y las almacena
independientemente, permitiendo trabajar con ellas de manera rapida y sencilla, y facilitando
la posibilidad de relacionar la informacidn existente para la obtencién de resultados.

Mediante un software GIS, se determinan las posibles zonas donde colocar las parcelas. La
ubicacion real final de las parcelas de estudio se determinara en campo a partir de la seleccidon
de masas forestales seleccionadas en este apartado ya que da una orientacion bastante fiable
de donde se encuentran esas masas.

Como se ha comentado anteriormente, el software SIG permite el uso de diferentes capas de
informacién geogréfica que permite el andlisis de zonas concretas, en nuestro caso, la Comunitat
Valenciana. El dmbito de estudio de este proyecto es el forestal, concretamente la seleccién de
parcelas de masas puras de P. halepensis en unas condiciones concretas. Para la seleccion
adecuada de estas parcelas se establecen una serie de criterios que deben cumplir las masas
forestales:

— Masas puras de Pinus halepensis.

— Gestion de la Generalitat y la Diputacion.

— Volumen con corteza estimado (datos propios).
— Cercania a caminos.

— Pendiente.

— Tamaiio de parcela.

EVALUACION DE LAS MASAS DE P. HALEPENSIS DE INTERES DE LA COMUNITAT VALENCINAA.
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3.1 Analisis previos

Antes de llevar a cabo el filtrado y seleccion de masas representativas, se cuenta con la
colaboracion del grupo de Tecnologias de la Informacion y la Comunicacidn contra el Cambio
Climatico (ICTvsCC) del Instituto ITACA de la Universitat Politécnica de Valencia (UPV) para la
realizacion de un asesoramiento técnico para la seleccion de pies de calidad representativos de
Pinus halepensis Mill.

Dentro de los trabajos realizados por el grupo, se encuentran el de seleccién de nuevas parcelas
de interés y la seleccion de individuos dentro de una parcela (técnica empleada en los pies
seleccionados en [AIN)‘

Para la seleccién y determinacidn de nuevas parcelas de estudio, se consideraron una serie de
caracteristicas que debian de cumplir las parcelas objeto de estudio a modo de criterios
generales de seleccidn de parcelas:

- Una poblacién arbérea de la misma especie (mayor del 90 %), en este caso Pinus
halepensis (masas puras) con capacidad para aportar madera de calidad.

- Una superficie superior a 1 ha.

- Suficientes ejemplares para cada grupo de edad.

- No afectada (al menos en los Ultimos afios) por perturbaciones o cambios
medioambientales importantes (incendios forestales, plagas, dafios por nieve...).

En el caso de los pies seleccionados en Ain, se emplean métodos estadisticos basados en
investigaciones de diversos autores ampliamente contrastadas, por la que se establece un
tamafio minimo de muestra de 10 individuos por parcela. Finalmente se seleccionas 25
ejemplares de arboles coetdneos, de una misma especie y de un mismo origen y que se
encuentran en iguales condiciones de sitio, minimizando, por tanto, la variabilidad que
aportarian estos factores.

Una vez realizada la seleccidn de individuos, se llevan a cavo los trabajos de campo descritos en
el entregable 6.1 en los que nos acompafian los técnicos de ICTvcCC para realizar los ensayos.

3.2 Masas puras de Pinus halepensis

En el contexto de la Comunitat Valenciana (CV), la identificacién de las masas forestales
representativas se lleva a cabo mediante un analisis meticuloso de la distribucidn de superficies
por especies, con una preferencia por aquellas que exhiben extensiones mas significativas. Este
proceso se apoya en dos instrumentos clave: el Mapa Forestal Espafiol a escala 1:50.000
(MFE50) y el Plan de Accidn Territorial Forestal de la Comunitat Valenciana (PATFOR).

Comentado [CS1]: ¢Qué significa AIN? Es el pueblo de
Castellén?
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El MFES0, desarrollado en un periodo comprendido entre los afios 1997 y 2006, se erige sobre
la base del inventario forestal IFN2. Posteriormente, se actualiza con datos del IFN3 y se proyecta
una nueva actualizacion tras la culminacidn del IFN4, si bien, en la actualidad, este proceso aun
no ha sido implementado en la Comunitat Valenciana. Este instrumento desempefia un papel
fundamental al proporcionar una representacion cartografica detallada de las coberturas
forestales a nivel nacional.

En contrapartida, el PATFOR, concebido en el afio 2013, adopta un enfoque mas integral al
integrar multiples fuentes de informacién. Utiliza datos provenientes del Sistema de
Informacion sobre Ocupacion del Suelo en Espafia (SIOSE) de 2009, asi como informacion
derivada de diversas fuentes, como el IFN3 y la cartografia de zonas humedas y montes de
gestion publica.

En lo que respecta a la cuantificacién de la superficie ocupada por cada especie forestal, el
PATFOR genera una capa shape que refleja la ocupacion de suelo forestal. No obstante, esta
capa no especifica las especies presentes. Para superar esta limitacion, se genera una capa shape
adicional centrada en la clasificacion de ecosistemas. Para su creacion, el MFE50 se emplea para
ecosistemas arbolados, mientras que para aquellos no arbolados se recurre al mapa de suelo
forestal, elaborado en el marco del SIOSE 2009, entre otros recursos cartograficos.

Es destacable que el PATFOR, aunque comparte informacion con el MFE50, la amplia con datos
adicionales provenientes de diversas fuentes, lo que permite una mayor precisién en la
caracterizacion de los tipos de ecosistemas. Esta informacion resulta de particular relevancia
para determinar la superficie ocupada por cada especie en la CV.

En el marco de esta estrategia, la capa de ecosistemas del PATFOR se convierte en un recurso
clave, proporcionando detalles especificos sobre la superficie ocupada por cada especie, asi
como su porcentaje de ocupacidn y otros datos relevantes. Ademas, una vez se ha seleccionado
la capa que representa la superficie ocupada por las masas arboladas de Pinus halepensis, se
accede a una tabla de atributos vinculada, la cual ofrece un conjunto de caracteristicas
detalladas. Es importante subrayar que tanto la informacién de localizacién como los atributos
de esta tabla se derivan del PATFOR, que a su vez obtiene datos del Instituto Forestal Nacional
(IFN) y otras fuentes pertinentes. Este enfoque integral garantiza una representacion detallada
y completa de las caracteristicas de las masas forestales en la Comunitat Valenciana.

Todos estos atributos son accesibles mediante el sistema SIG empleado, y permite interactuar
con la capa shape anteriormente nombrada y analizar los atributos que ofrece. En concreto el
atributo de ocupacién en porcentaje de P. halepensis en cada una de las parcelas en las que esta
distribuido la capa de masas forestales del PATFOR. En base a la ocupacidn especifica de la
especie, el atributo proporciona una clasificacion de las masas en tres categorias: masa pura,
secundaria o mixta.

EVALUACION DE LAS MASAS DE P. HALEPENSIS DE INTERES DE LA COMUNITAT VALENCINAA.
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En este contexto, el foco recae en las masas puras, dado que, al comparar los datos satelitales
con los datos de campo, es crucial que las masas representativas identifiquen exclusivamente,
en la medida de lo posible, aquellas parcelas que contengan P. halepensis.

Por lo tanto, el siguiente paso implica la creacién de una nueva capa shape que contenga
Unicamente las masas puras de P. halepensis, partiendo de la capa que representa la superficie
total ocupada por P. halepensis. El resultado es una capa shape compuesta por parcelas que
albergan exclusivamente masas puras de P. halepensis, abarcando una extensién total de
369.295 hectareas.
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=== Comunitat Valenciana

Masas Puras P. Halepensis
“ (369.295 ha)

Figura 17. Superficie ocupada por masas arboladas puras de Pinus halepensis en la CV.

3.3 Gestion de la Generalitat y la Diputacién

La propiedad de las parcelas constituye un factor fundamental, dado que la investigacion debe
llevarse a cabo en aquellas parcelas que posean titularidad publica, facilitando asi el desarrollo
del estudio. Existen diversas parcelas en la capa que pertenecen a diferentes entidades, como

EVALUACION DE LAS MASAS DE P. HALEPENSIS DE INTERES DE LA COMUNITAT VALENCINAA.
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ayuntamientos, particulares y la confederacion, se ha tomado la decisién de incluir
exclusivamente aquellas que son propiedad de la Generalitat y la Diputacién. Esta eleccion se
fundamenta en la facilitacién del contacto y la garantia del uso de dichas parcelas para fines de
investigacion.

Una vez identificada la capa shape que representa las parcelas con la posibilidad de llevar a cabo
la investigacion basada en su propiedad, el siguiente paso implica la interseccion de estas
parcelas con aquellas que contienen masas puras de Pinus halepensis. Este proceso permite
determinar las masas puras que se encuentran en parcelas con la posibilidad de investigacion
por su propiedad, pertenecientes a la Generalitat y la Diputacion. Como resultado, se obtiene
una extension total de 33.975 hectareas correspondientes a las masas puras de P. halepensis en
estas parcelas especificas.
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=== Comunitat Valenciana

Masas Puras P. Halepensis
Generalitat (33.975 ha)

., )
Figura 187. Masas puras de Pinus halepensis gestionadas por la Generalitat o la Diputacion
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3.4 Volumen con corteza

Otro criterio de seleccién fundamental para la seleccién de las parcelas es el volumen de masa
forestal de P. halepensis disponible para la extraccién. Esta informacion esta descrita en el
PATFOR como posibilidad de extraccién (m3/ha/afio), y se refiere a la cantidad de madera que
se puede extraer del monte sin comprometer la capacidad productiva de este. Esta informacion
disponible de PATFOR es elaborada a través de la informacién generada en el IFN3 para cada
una de las especies forestales.

Aunque el atributo de posibilidad de extraccion es un buen indicativo de la cantidad de madera
presente en cada una de las masas forestales, este proyecto tiene a su disposicidn los resultados
generados por el proyecto WOODFOREST SATELLITE, uno de los resultados obtenidos en este
proyecto son ecuaciones para la prediccidon de volumen con corteza (VCC) de las masas de P.
halepensis en la Comunitat Valenciana. Estas ecuaciones emplean datos satelitales,
concretamente indices de vegetacidn calculados a partir del satélite Sentinel 2 del programa
Copernicus.

A partir, de imdagenes satelitales del Sentinel 2 de la Comunitat Valenciana, las masas forestales
puras de P. halepensis gestionadas por la Generalitat y la Diputacidn y la ecuacién obtenida del
proyecto WOODFORET SATELLITE se obtiene el VCC en m? por hectarea para cada uno de los
pixeles de 10 x10 metros que constituyen las masas forestales. Cabe afiadir que, al aplicar la
férmula para la obtencién del volumen, Unicamente el valor obtenido es correcto si la superficie
donde ha sido aplicada la formula corresponde a masas forestales puras de P. halepensis, ya
que, la férmula ha sido obtenida mediante un estudio exhaustivo de parcelas de masas puras de
P. halepensis, y por tanto cualquier valore de VCC otras zonas puede llevar a error.

El valor de VCC, al ser un valor por pixel continuo resulta un poco complejo localizar visualmente
y de forma sencilla la distribucidn de las zonas con mayor concentraciéon de masa forestal, por
lo tanto, se ha decidido realizar una agrupacién en 5 conjuntos o niveles de VCC, aquellos
menores de 50 m3/ha, entre 50 y 100m3/ha, entre 100 y 150 m3/ha, entre 150 y 200 m3/ha y
mayores de 200 m3/ha.

Se ha decidido seleccionar las masas forestales de mas de 100 m3/ha (grupos 3, 4 y 5) como
criterio minimo.
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Volumen con corteza (m3/ha)
de masas de P. halepensis

o w
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.
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—

Figura 19. Masas puras de Pinus halepensis clasificadas por el Volumen con corteza VCC obtenido.
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Volumen con corteza (m3/ha) de masas puras de
P. Halepensis - Generalitat (8.927 ha)

> 100 m3/ha

Figura 20. Masas puras de Pinus halepensis clasificadas por el Volumen con corteza VCC obtenido en montes

gestionados por la Generalitat y Diputacion.
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3.5 Pendientes

Al considerar la eleccidon de parcelas, otro factor crucial es la pendiente del terreno. Aquellas
dreas con una elevada pendiente o fuertemente escarpadas presentan desafios tanto para la
realizacion de mediciones como para la viabilidad de actividades madereras. Por esta razdn, se
priorizan parcelas con una pendiente inferior al 25%.

Las pendientes del terreno se extraen de los Modelos Digitales del Terreno (MDT). Sin embargo,
la principal limitacién radica en que estas capas resultan pesadas para su manipulacidn,
especialmente al trabajar a nivel de la Comunitat Valenciana en su totalidad. No obstante, el
Institut Cartografic Valencia (ICV) proporciona una capa en formato raster que muestra las
pendientes en rangos del 25 al 30%, del 30 al 50%, y mas del 50%. Esta capa sirve como base
para el estudio de las parcelas, aunque requiere ser transformada a formato vectorial (poligono)
para integrarse con las capas obtenidas en los pasos previos.

Una vez convertida a formato vectorial, disponemos de un poligono separado en las tres
categorias de porcentaje de pendientes nombradas anteriormente. El criterio de filtrado
empleado es de parcelas con un porcentaje menor a 25%, por lo tanto, el procedimiento a
ejecutar es una diferencia, es decir, que las parcelas de P. halepensis no coincida con ningin
poligono de la capa de pendientes, ya que esto seria indicativo de pertenecer a alguna de las
categorias de pendientes (mayores a 25%).

Finalmente, obtenemos una capa de masas forestales puras de P. halepensis con un VCC mayor
a 100 m3/ha y tiene una pendiente menor del 25%.
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Pendientes
25% < 30 %
I 30 % <50 %
B >50%
Figura 21. Pendientes Comunitat Valenciana
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Parcelas puras de P. Halepensis con
pendinte inferior a 25 % (3.515 ha)

Pendiente < 25 %

Figura 22. Parcelas puras de P. halepensis con pendiente menor del 25%
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3.6 Cercania a caminos

La seleccion de parcelas de estudio requiere considerar la distancia a los caminos, ya que un
acceso demasiado lejano puede resultar en pérdida de tiempo vy eficiencia. Ademas, para
asegurar la aplicabilidad del modelo, las parcelas deben permitir una extraccién de madera de
manera eficiente. Para obtener informacidon sobre las redes de transporte en las provincias de
Castelldn, Valencia y Alicante, el centro de descargas del CNIG tiene disponible la descarga libre
de informacidn geogréfica referente a las redes de transporte de la Comunitat Valenciana.

En el proceso de analisis de las capas geoespaciales de transporte, se identifica una saturacion
de informacidén que abarca calles, carreteras, caminos, autovias y senderos. Para mejorar la
utilidad, se realiza una depuracién y filtrado de la informacién. Especificamente, se selecciona
la capa correspondiente a los caminos y carreteras.

Para realizar esta seleccion, se procede a retener Unicamente los atributos, de la capa de vias de
transporte, del campo "tipo_ViallD" correspondientes a "CAMI", "carretera" y "Vial camino",
excluyendo los demas. Este procedimiento se repite para las tres provincias. Posteriormente, se
fusionan las capas de caminos de Castellén y Valencia, seguido por la incorporacion de la capa
de Alicante, generando asi una Unica capa que representa los caminos de la Comunitat
Valenciana. Este enfoque simplificado facilita el procesamiento y analisis conjunto de los
caminos.

A partir de este punto, se seleccionan las parcelas que se encuentran a una distancia menor de
200 metros de los caminos. Para ello, el software SIG permite el procesado de capa vectorial de
caminos mediante la generacion de un area de influencia de 200 metros en la totalidad de la
capa, esto crea un poligono que cubre una distancia de 200 metros alrededor de todos los
caminos de la comunidad. Las parcelas validas son aquellas que comparte espacio con dicho
poligono.

El siguiente paso es, realizar la interseccion entre las parcelas previamente obtenidas de Pinus
halepensis con un VCC mayor a 100 m3/ha y los poligonos que se forman a 200 metros de los
caminos. El resultado final al finalizar este proceso es una capa de masas forestales puras de P.
halepensis con VCC mayor a 100 m3/ha con pendientes menores a un 25% y que se encuentran
a una distancia de caminos menor a 200 metros.
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Figura 23. Caminos y carreteras de la C.V.
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Parcelas puras de P. Halepensis a
menos de 200 m (3.101 ha)

<200 m

Figura 24. Parcelas puras de P. halepensis a menos de 200 metros de caminos o carreteras
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3.7 Tamaiio de parcelas

Después de aplicar todos los criterios anteriores, el poligono de Pinus halepensis resultante es
irregular y presenta zonas aisladas de muy poca superficie. Estos poligonos generados no son
adecuados para la colocacion de las parcelas de estudio, ya que quedan aisladas y nos son muy
representativas. Para solucionar esta cuestion, se toma la decision de excluir aquellos poligonos
con una superficie menor a una hectérea.

Este proceso resulta sencillo de realizar en un SIG, debido a que, en este tipo de software, una
de las principales ventajas es la georreferenciacidn de las capas, es decir, todos y cada uno de
los poligonos generados presentan coordenadas ETRS98 reales, por lo tanto, se puede calcular
la superficie real de cada uno de los poligonos y filtrarlos por tamafio.

Finalmente, se obtiene una superficie total disponible para la seleccion en campo de las parcelas
de estudio de 1.239 ha.
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3
> 1 Ha
Figura 25. Parcelas puras de Pinus halepensis mayores de 1 ha
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3.8 Seleccion final de las parcelas

En resumen, la extensidn de 1.239 hectareas de Pinus halepensis que se ha obtenido cumple con
una serie de criterios especificos que a su vez se encuentran dentro de los objetivos generales
detallados en el punto 3.1. de este mismo entregable.

— Se compone de masas arboladas puras de P. halepensis.

—  Estd ubicada en montes gestionados por la Generalitat y la Diputacion.
— Presenta un volumen con corteza superior a 100 m3/ha.

— Exhibe una pendiente menor al 25%.

— Se encuentra a menos de 200 metros de una carretera o camino.

— Tiene una superficie minima de 1 hectarea

El objetivo principal de este proceso es identificar grandes dreas homogéneas que cumplan con
los criterios mencionados anteriormente, con el fin de establecer 6 parcelas (2 por provincia) de
15 metros de radio en cada una. Es importante destacar que las parcelas actuales, conformadas
por poligonos irregulares, no son las finales, sino las zonas donde se ubicardn las parcelas
circulares de 15 metros de radio.

Se prioriza la seleccion de aquellas con mayor superficie inicialmente, para facilitar la disposicion
de las parcelas mas pequefias en etapas posteriores. Después de identificar las parcelas mas
extensas en cada provincia, se analizan para garantizar su separacion entre si y se verifica a
través de imagenes satelitales si cumplen con las caracteristicas de estudio, como masas puras
y la presencia de caminos. Es importante tener en cuenta que este analisis es preliminar, ya que
algunas caracteristicas pueden no ser evidentes desde la vista satelital. La ubicacidn precisa se
determinara durante las visitas de campo subsiguientes, cuyos resultados se reflejaran en
entregables posteriores.

En las figuras 26, 27 y 28 se muestra una comparativa de las zonas seleccionadas frente a la
variable mas importante a la hora de determinar la importancia de la parcela, el VCC. Como se
ha comentado en su apartado correspondiente el VCC, es una imagen raster de tamafio de pixel
de 10 metros que indica el volumen de madera en m®/ha. En estas figuras comparativas se
muestra a la izquierda la ortofoto de 2023 y a la derecha el producto VCC generado. Se puede
observar las coincidencias en las agrupaciones forestales en la ortofoto y las zonas que
presentan mayores concentraciones de madera en el producto VCC.
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Figura 266.Comparativa de las parcelas seleccionadas entre la ortofoto actual (izquierda) y el producto VCC
generado (derecha). Ares del Maestrat (Castellon)
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Figura 27.Comparativa de las parcelas seleccionadas entre la ortofoto actual (izquierda) y el producto VCC generado
(derecha). Serra (Valencia)
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Figura 28.Comparativa de las parcelas seleccionadas entre la ortofoto actual (izquierda) y el producto VCC generado
(derecha). Agres (Alicante)
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4 Acciones de difusidn y transferencia

Durante el desarrollo del paquete de trabajo correspondiente a este entregable, se han
realizado diversas reuniones con las empresas colaboradoras.

Dentro de este entregable se ha desarrollado la tarea 5.1 “Andlisis del estado de las masas de
Pinus halepensis de interés. Composicidn especifica y tipos de masas” y la tarea 5.2 “Seleccion
de masas representativas de calidad de madera”

Dentro de estas tareas han colaborado las empresas
- OFFSET TRAIL

La empresa OFFSET TRAIL colabora con la tarea 5.1. En esta tarea, los técnicos de OFFSET TRAIL,
explican a los técnicos de AIDIMME que técnicas y que valoracién hacen ellos de las masas de
Pinus halepensis, especificando en que zonas ven ellos un mayor potencial de explotacién y
aprovechamiento y por el contrario que zonas podrian llegar a dar un buen aprovechamiento si
se llevara a cabo una gestion forestal sobre las masas.

Indican que ven una relacion directa entre los trabajos de investigacion realizados por AIDIMME
con futuros servicios y trabajos que se pueden ofrecer a los propietarios publicos y privados de
parcelas susceptibles de explotacidn y aprovechamiento forestal.
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Figura 29. Visita de campo con los técnicos de AIDIMME y OFFSET TRAIL.

- SERVICIOS FORESTALES ESTEBAN

La empresa SERVICIOS FORESTALES ESTEBAN colabora con la tarea 5.1. y 5.2. En las reuniones
realizadas con la empresa, los responsables de Servicios Forestales Estaban, explican a los
técnicos de AIDIMME los usos y destinos que tiene la madera de Pinus halepensis en las parcelas
y servicios que ellos gestionen. Indican que, a pesar de encontrar pies y parcelas con calidad
para un aprovechamiento maderero, el destino final de la madera extraida es para lefias y astilla,
desaprovechandose un recurso que podra tener un valor mucho mayor.

Al mismo tiempo indican cual es el estado general de las masas de Pinus halepensis, indicando
que en términos generales se necesita de una mayor gestidn y tratamientos selvicolas para
obtener masas de mayor calidad para su aprovechamiento maderero.
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- CONTRACHAPADOS LUBADI

La empresa CONTRACHAPADOS LUBADI colabora con la tarea 5.1. En la reunidn realizada en las
instalaciones de Lubadi, los técnicos de AIDIMME le ensefian muestras de madera obtenidas de
masas representativas de Pinus halepensis a fin de valorar si las parcelas objeto de estudio
prestan una calidad de madera suficiente para la industria.

En dicha reunidn los representantes de Lubadi indican que aspectos de estas muestras son
buenos para su aprovechamiento y que aspectos son limitantes tanto a nivel estético como
técnico.

- TABLEROS FOLGADO

La empresa TABLEROS FOLGADO colabora con la tarea 5.1. En la reunion realizada en las
instalaciones de Folgado, los técnicos de AIDIMME le ensefian muestras de madera obtenidas
de masas representativas de Pinus halepensis a fin de valorar si las parcelas objeto de estudio
prestan una calidad de madera suficiente para la industria.

Durante la reunidn los técnicos de Folgado muestran gran interés por las muestras obtenidas,
indicando que la calidad que presentan cumpliria con los estandares que emplean. Y que
disponer de madera de calidad de cercania es muy interesante.
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Figura 30. Reunion con tableros Folgado.

- TABLEROS PICO

La empresa TABLEROS PICO colabora con la tarea 5.1. En la reunion realizada en las instalaciones
de Folgado, los técnicos de AIDIMME le ensefian muestras de madera obtenidas de masas
representativas de Pinus halepensis a fin de valorar si las parcelas objeto de estudio prestan una
calidad de madera suficiente para la industria.

Durante la reunién se comparan las muestras obtenidas de masas de interés con muestras que
emplea la empresa en sus procesos de fabricacion y se determina que la calidad obtenida les
permitiria disponer tanto de chapa a la plana decorativa como de chapa por desenrollo para la
fabricacién de tableros.
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Figura 31.comparativa de muestras con tableros Pico.

Ademds de las reuniones con empresas, se han llevado a cabo diversas acciones de difusion
y transferencia. Entre ellas se encuentra la publicacién en AIDIMME informa.

EVALUACION DE LAS MASAS DE P. HALEPENSIS DE INTERES DE LA COMUNITAT VALENCINAA.
REPRESENTACION DE MASAS Y ZONAS SELECCIONADAS 52



ENTREGABLE

PROYECTOS —

ENTREGABLE N25.1 WOODBYSAT

Biomateriales Boletin #198 Energia, agua y medio ambiente Habitat y edificacion Materiales

WoodbySat promueve el uso maderable de 500 mil hectéreas de
Pinus halepensis en la Comunitat con END y teledeteccion

Figura 32. Publicacion en aidimmeinforma. https://actualidad.aidimme.es/2024/06/07/woodbysat-promueve-el-
uso-maderable-de-500-mil-hectareas-de-pinus-halepensis-en-la-comunitat-con-end-y-teledeteccion/
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5 Conclusiones

e El Pinus halepensis es la especie de pino que ocupa mayor superficie en Espaiia vy, sin
embargo, su madera es considerada de baja calidad. Gracias a este proyecto y con el
estudio de su madera, se demostrara lo contrario.

e La madera tiene defectos como nudos, fendas, curvaturas o conicidad que disminuyen

la calidad de la madera vy, por ello, habra que fijarse en ellos en la toma de datos de
campo.
La madera de pino carrasco no se puede caracterizar como mediocre o de mala calidad
ya que ha sido el efecto antropico el que ha deteriorado sus masas hasta tal punto que
la calidad actual en algunas zonas es menor. Sin embargo, en zonas donde el deterioro
no ha sido tan acusado siguen existiendo pinos que tienen unas caracteristicas
excelentes para la obtencidn de madera de calidad.

e El Pinus halepensis ocupa en Espafia 2.070.959 ha (el 11 % del total) y tiene unas
existencias en volumen de 89.752.651 m? (el 7 % del total). Sin embargo, solo se ha
realizado aprovechamiento (en 2021, ultimo afio de datos) de 240.140 m3, siendo su
principal uso (44 %) para astilla y con un precio de los mas bajos (en pie 19,8 €/m?, en
cargadero 38,9 €/m?, en licitacion publica 4,2 €/md).

e Elpunto anterior demuestra la capacidad de recurso que ofrece el pino carrasco, lo poco
que se esta aprovechando y el precio bajo que tiene. Todo ello viene derivado de un
desconocimiento de la calidad de madera que puede ofrecer este pino y como localiza
esa madera. Con el proyecto WOODBYSAT se conseguira encontrar aquellos pinos que
son mejores, demostrar su calidad, que aumente el precio y abrir una oportunidad a las
empresas para que exploten un producto que en estos momentos se estd perdiendo
(incendios, enfermedades, sequias...) por no aprovecharlo y gestionarlo.

e Elestudio que se lleva a cabo a través de herramientas GIS para localizar posibles zonas
donde encontrar madera de calidad de Pinus halepensis en la Comunitat Valenciana,
logra el resultado de localizar una zona por provincia en Ares, Serra y Agres. En estas
zonas se localizardn 2 parcelas por zona y asi se lograra tener 6 parcelas nuevas de
estudio donde el estudio comenzara de cero.

e El estudio GIS tiene en cuenta un conjunto de variables que van filtrando la superficie
del mapa hasta llegar a un conjunto de parcelas que cumplen con todas las
caracteristicas, estas son:

o Masas puras de Pinus halepensis.

Gestidn de la Generalitat y la Diputacion.

Volumen con corteza.

Pendientes.

Cercania a caminos.

Tamanio de parcelas.

Seleccidn de las parcelas mas interesantes.

O O O O O O
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ENTREGABLE

ENTREGABLE N95.1 WOODBYSAT
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