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Resumen

Para disefiar politicas y estrategias de gestion forestal sostenible es necesario
cuantificar los recursos disponibles para incorporar a la cadena de valor forestal y
también conocer su distribucion geografica. Los inventarios forestales nacionales
tradicionales basan la obtencién de este tipo de informacién en mapas de
distribucion del recurso y estimaciones de existencias. Sin embargo, para poder
evaluar la cantidad de recurso que puede incorporarse a la cadena de valor
forestal es necesario dar un paso mas y considerar también las restricciones al
aprovechamiento forestal.

Este trabajo describe una metodologia para clasificar los recursos forestales en
funcidén de su disponibilidad para el aprovechamiento de madera. Este desarrollo
se enmarca en el Inventario Forestal Continuo de Galicia. Se han considerado
limitaciones legales y técnicas para la explotacion forestal en Galicia. Nueve
variables fueron seleccionadas e integradas mediante criterios de decisiéon para
obtener un mapa de disponibilidad general de resolucion espacial de 10m. Este
mapa combinado con el mapa de coberturas forestales de Galicia permite conocer
la clase de disponibilidad de cada cobertura (favorable, intermedia vy
desfavorable). Para 2022, se obtuvo que el 42% de los Eucalyptus spp., el 48% de las
Coniferas y el 30% de las Frondosas presentaban una disponibilidad favorable.
Palabras clave

Gestion forestal sostenible, restricciones, sistemas de informaciéon geografica,
planificacién forestal, datos abiertos.
1. Introduccion

El manejo sostenible de los recursos naturales es fundamental en un contexto
donde crece la poblacion mundial, la presidn hacia el medio ambiente y donde se
acentua la pérdida de biodiversidad (COMISION EUROPEA, 2018). Las previsiones
indican que la demanda de recursos naturales como la madera tendera a
incrementarse en los proximos afios (FAO, 2022; LERINK et al., 2023). Ademas, la
madera va a jugar un papel clave para la transicion de la Union Europea (UE) hacia
una economia neutra en carbono y sostenible (COMISION EUROPEA, 2021). En la
Nueva Estrategia Forestal Europea se insta a que se garantice la disponibilidad de
madera pero también que esta debe ir de la mano con la proteccidn y restauracion
de la biodiversidad forestal (COMISION EUROPEA, 2021). Para lograr estos
objetivos serd necesario hacer un uso mds eficiente de los recursos forestales y
para verificar su cumplimiento desarrollar mejores sistemas de monitorizacion del
estado de los bosques. Es por tanto indispensable disponer de informacién
actualizada de los recursos y transmitirla convenientemente a los gestores
forestales para mejorar la competitividad y la sostenibilidad de la cadena de valor
forestal.

En la actualidad, la unica fuente de informacidn oficial en Espafia en materia de
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recurso forestal disponible es el Inventario Forestal Nacional Espafiol (IFN). Cada
afio, en el Anuario de Estadistica Forestal (MITECO, 2022) se ofrecen las
estimaciones de existencias de madera que se desglosan por comunidad auténoma.
También se transpone la informacion del IFN a nivel europeo en el State of the
Europe’s Forest (FOREST EUROPE, 2020) donde se da cuenta entre otras de la
superficie forestal disponible para el suministro de madera (mas conocido por sus
siglas en inglés, FAWS) de cada pais. En ambos casos, la informacion de Espafia
proviene de la misma fuente y esta se actualiza conforme a la repeticion del IFN
que puede extenderse durante diez o mas afios (MITECO, 2024a) para cada una de
las comunidades auténomas. Estas estimaciones son muy utiles para estudiar
tendencias y cambios a largo plazo y a gran escala, dada la longevidad y
rigurosidad metodolégica del IFN. Sin embargo, esta informacién no puede
emplearse convenientemente a escala operativa de gestion forestal debido a su
extenso periodo de actualizacion y por la imposibilidad de desglosar los datos a
nivel inferior a la provincia (Xunta de Galicia, 2020a).

Para evaluar convenientemente la disponibilidad de recurso se deben contemplar
los condicionantes locales y regionales de tipo ambiental, social y econémicos que
afectan al suministro de madera a la industria (FISCHER et al.,, 2016; ALBERDI et
al,, 2016). Algunos ejemplos de estos condicionantes son las diferentes restricciones
de tipo legal que limitan total o parcialmente los aprovechamientos forestales en el
area donde se encuentra el recurso (VAUHKONEN et al.,, 2019), asi como los
diversos factores que influyen en la rentabilidad del aprovechamiento como son la
eficiencia y los costes de extraccion del recurso (ALBERDI et al, 2016). Es
fundamental, por tanto que la ubicacion del recurso asi como los condicionantes
que afectan a su disponibilidad sean espacialmente explicitos para poder
combinarlos entre si. Por otra parte, para poder ir haciendo el seguimiento del
estado de los recursos es necesario ir actualizando regularmente el recurso que
deja de estar disponible por cortas e incendios forestales asi como el nuevo que
aparece debido a la regeneracion natural o la repoblacion.

Los avances en la capacidad de calculo de los procesadores informaticos y la
disponibilidad de datos de teledeteccion permiten monitorizar los recursos
forestales de forma automatica, rigurosa y a menor escala (WULDER et al., 2018).
Esto estd generando multitud de metodologias para desarrollar productos
cartograficos que complementan o incluso aumentan el conocimiento sobre la
distribucion de los recursos forestales. Un ejemplo de este tipo de productos es el
Mapa raster de coberturas forestales que desarrolla el Inventario Forestal
Continuo de Galicia (IFCG) a partir de imdagenes de satélite Sentinel-2 (S2) (XUNTA
DE GALICIA, 2022). Este mapa integra la clasificacion de las principales coberturas
del suelo con la deteccion de cambios producidos sobre el arbolado debidos a
cortas e incendios. Tiene una resolucion de pixel de 10m, lo que le permite ser
espacialmente mads explicito en la ubicacién del recurso que el Mapa Forestal
Espafiol (MFE), cuya unidad minima cartografiable en suelo forestal es de 1 Ha
(MITECO, 2024b). Este mapa se produce anualmente, aunque la informacion podria
ser actualizada conforme se procesan nuevas imagenes S2. Al ser un producto
espacialmente explicito es posible combinarlo con otras fuentes de informacion
geoespacial para caracterizar el recurso forestal en base a su disponibilidad legal y
técnica al aprovechamiento forestal.

En este articulo se recompilan los principales condicionantes de tipo técnico y legal
que afectan a la disponibilidad del recurso para el aprovechamiento forestal en
Galicia. Con el fin de evaluar la disponibilidad de recurso en la regidon espafiola
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que mas volumen de madera produce anualmente (MITECO, 2022). Para ello, se
disefia un flujo de trabajo que integra estos condicionantes en un unico mapa de
disponibilidad del territorio al aprovechamiento forestal. Finalmente, por medio
del mapa de coberturas del IFCG se obtiene la caracterizacion del recurso en tres
clases de disponibilidad de aprovechamiento: favorable, intermedia vy
desfavorable.

2. Objetivos

e Disefiar un flujo de trabajo que permita relacionar los condicionantes al
aprovechamiento forestal entre si y caracterizar el territorio en funcién de
la disponibilidad del aprovechamiento forestal.

e Analizar cuantitativamente y geoespacialmente la disponibilidad de
recurso forestal a nivel regional y local atendiendo a los condicionantes
legales y técnicos.

3. Metodologia
3.1 Area de estudio

El estudio se llevé a cabo en la comunidad auténoma de Galicia. El territorio
gallego se caracteriza por presentar planicies y depresiones que se escalonan a
distintas altitudes (PEREZ-ALBERTI, 2019). Las altitudes varian desde la cota
maxima de 2.124m de Pena Trevinca (IGN, 2024) hasta el nivel del mar. Las sierras
en Galicia se pueden agrupar en cuatro grandes conjuntos: las sierras orientales y
surorientales que son las que presentan las cotas mds altas, las sierras centro-
occidentales que tienen disposicién norte-sur, las sierras septentrionales y las
sierras litorales (PEREZ-ALBERTI, 2019). Las sierras junto a las abundantes
precipitaciones causadas por las tormentas atlanticas (Lorenzo et al, 2009) han
conformado una vasta red hidrografica. A medida que los valles se abren, dan paso
a planicies que predominan principalmente el drea del litoral y en zonas del
interior de la comunidad auténoma, como en la provincia de Lugo (PEREZ-
ALBERTI, 2019).

La densidad de poblacion en Galicia presenta dos patrones claramente
diferenciados. En las zonas proximas al litoral, la densidad de poblacién es
elevada, especialmente en el denominado eje atlantico (por donde discurre la
autopista AP-9). Algunos ayuntamientos del litoral presentan densidades de mas de
213 hab/km2. En cambio, en el interior muchos ayuntamientos tienen menos de 10
hab/km2 (IGE, 2023). La fragmentaciéon de los asentamientos de poblacién es
caracteristica del territorio gallego: se ubican en Galicia el 77% de las entidades
colectivas que hay Espafia y el 48,9% de las singulares (XUNTA DE GALICIA, 2023).
Todas estas poblaciones se comunican mediante de una extensa red de carreteras
que alcanza los 17.600 km (IGE, 2022). El territorio gallego es por tanto complejo,
fragmentado y muy heterogéneo con usos del suelo muy variados (p. ej. grandes
infraestructuras de transporte y de energia, areas urbanas, cultivos, areas
forestales, entre otros), un rico patrimonio cultural y zonas naturales protegidas de
un alto valor ambiental.

Aproximadamente cerca del 68% del territorio gallego se considera superficie
forestal (MITECO, 2022). El sector forestal representa una parte importante de la
economia gallega. En 2022 la cadena forestal-madera supuso 24.723 puestos de
trabajo y el 1,7% del producto interior bruto de la regién (IGE, 2024). Galicia
destaca por ser la region que mds volumen de madera corta anualmente en
Espafia, aportando mads del 50% del total nacional (MITECO, 2022). Cerca del 98%
del volumen de madera que se corta en Galicia se produce en montes de gestion
privada (Xunta de Galicia, 2024). Los aprovechamientos madereros en estos
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montes se rigen por una regulacién autonémica especifica (DOG, 2020) donde se
disponen las restricciones de tipo legal que se deben considerar y que requieren de
autorizacion por parte de la administracion competente. En Galicia, existen un
total de 3.072 comunidades de montes vecinales (CMV) y se estima que el numero
de propietarios de montes particulares asciende a mas de 450.000 (XUNTA DE
GALICIA, 2021). La superficie media por expediente de corta fue de 0,75 Ha en 2022
(XUNTA DE GALICIA, 2024). Esto pone de manifiesto lo heterogénea que es la
propiedad forestal donde se alternan parcelas de decenas de hectareas de las CMV
con las propiedades particulares que pueden llegar a ser inferiores a la media
hectdrea.

Este trabajo muestra los resultados para el conjunto de la comunidad y para dos
ayuntamientos representativos de las dreas de mayor actividad forestal: Santa
Comba (A Corufia) y A Pontenova (Lugo). Estos ayuntamientos estan entre los
veinte ayuntamientos que mas madera cortaron en 2022 segun el informe anual de
la cadena forestal-madera de Galicia (XERA, 2023). Santa Comba cuenta con una
superficie total de 20.358 Ha y en 2022 tuvo un volumen de cortas privadas de
118.853 m3. A Pontenova cuenta con una superficie de 13.577 Ha y sus cortas de
madera ascendieron a 137.884 m3. En la Figura 1 se muestra la ubicacién de ambos
ayuntamientos y sus coberturas predominantes segun el mapa raster de
coberturas de 2022 del IFCG.
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Figura 1. Mapa de divisiones administrativas (izquierda) y mapa de coberturas para
Galicia y los ayuntamientos de Santa Comba y A Pontenova (derecha).
3.2 Materiales

Se compilaron diversas fuentes cartograficas para el drea de estudio producidas
por organismos oficiales. En la Tabla 1 se describen las fuentes empleadas para la
obtencién de las restricciones técnicas y legales asi como el mapa con la
distribucion del recurso forestal para el drea de estudio. La mayor parte de las
fuentes son de acceso abierto tanto para la descarga como para la visualizacién de
los datos, salvo GDB20 que esta disponible unicamente para visualizacion.

Tabla 1. Descripcion fuentes cartogrdficas
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BTG20 Base topografica de Vectorial Abierto (XUNTA DE GALICIA,
2020 para Galicia a 2020Db)
escala 1:10000.
Elaborada por el
Instituto de Estudos do
Territorio (Xunta de
Galicia). Incluye
informacién
cartografica relativa a
redes de comunicacion,

infraestructuras,
cauces fluviales, entre
otras.
GDB20 Geodatabase de Vectorial Solo visualizacién (XUNTA DE GALICIA,
aprovechamientos 2020c¢)

forestales 2020 para
Galicia. Elaborada por
la Conselleria de Medio
Rural (Xunta de
Galicia). Incluye las
distintas dreas con
afecciones legales que
condicionan el

aprovechamiento
forestal.
ZEPVN Areas catalogadas como Vectorial Abierto (XUNTA DE GALICIA,
Zonas de especial 2020d)

proteccion de los
valores naturales.
Cartografia elaborada
por la Direccién Xeral
de conservacién de da
natureza (Xunta de
Galicia)

Mapa Pendientes Mapa de pendientes en Réster Abierto (IGN, 2020)
grados de 5m de
resolucion de pixel.
Elaborado por el Centro
Nacional de
Informacién Geografica

Catastro Parcelas catastrales Vectorial Abierto (DGC, 2020)
rusticas de. Publicado
por la Direccién
General del Catastro.

Mapa de coberturas Mapa de coberturas de Réster Abierto (XUNTA DE GALICIA,
Galicia 2022 elaborado 2022)

a partir de imagenes
satelitales Sentinel-2.
Producido por el
Inventario Forestal
Continuo de Galicia
(Xunta de Galicia,
Universidad de Vigo,
Universidad de
Santiago de

Compostela)
Limites municipales, Recintos con los limites Vectorial Abierto (IGN, 2024)
provinciales y municipales,
autondmicos provinciales y

autondémicos del Centro
Nacional de Descargas
(CNIG).

3.3 Identificacién, armonizacidn y categorizacion de las restricciones

De acuerdo con Alberdi et al. (2016) y Fischer et al. (2016) las variables de tipo
ambiental y social para la evaluacién del recurso disponible habitualmente se
corresponden con regulaciones de tipo legal. Para Galicia, las restricciones de tipo
legal a los aprovechamientos forestales vienen definidas en el Decreto 73/2020, del
24 de abril, que regula los aprovechamientos forestales (DOG, 2020). También
aplican las medidas para la prevencion de incendios vienen definidas en la Ley
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3/2007, de 9 de abril, de prevencién y defensa contra los incendios forestales de
Galicia. Las principales restricciones que aplican al aprovechamiento forestal son
las siguientes:

e Restriccidn al patrimonio cultural. Se incluyen los bienes recogidos en el
inventario de patrimonio cultural de Galicia y el &mbito del Camino de
Santiago.

e Restriccidn de zonas de ribera de los cauces fluviales.

e Restriccidn de servidumbre de proteccion del dominio publico maritimo-
terrestre

e Restriccion de patrimonio natural donde se incluyen las dreas Red Natura
2000, Red gallega de espacios protegidos y areas o lugares de especial
interés paisajistico; restriccion por proximidad a carreteras

e TFaja de proteccion a 50m de las edificaciones.

De acuerdo con Alberdi et al. (2016) y Fischer et al. (2016), las restricciones de tipo
econdmico son aquellas que afectan a la rentabilidad de aprovechar la madera,
excluyendo el precio de mercado de esta por ser fluctuante. Estos autores indican
que se pueden considerar variables de accesibilidad a la parcela (como la distancia
a carreteras), la pendiente y la condicién del suelo. Otros autores como Poje et al.
(2016) y Verkerk et al. (2015) sefialan el tamafio de la parcela como factor
influyente en la intensidad de las cortas de madera. La condicion del suelo no se ha
podido incluir en este estudio por no encontrarse cartografia disponible.

En la Tabla 2, se muestra la fuente de informacion de la que se han obtenido las
restricciones legales y técnicas.

Tabla 2. Fuentes cartogrdficas consultadas

Legal Patrimonio cultural GDB20
Cauces fluviales GDB20
Patrimonio natural (areas naturales GDB20 y ZEPVN
protegidas)
Costas (Dominio publico maritimo- GDB20
terrestre)
Proximidad a edificaciones BTG20
Carreteras GDB20 y BTG20
Técnica Pendiente Mapas pendientes
Distancia a vias BTG20
Tamafio de parcela Catastro

Una vez identificadas las restricciones legales y técnicas se procedi6 a armonizar
su formato y a categorizarlas. De forma general, todas las variables se convirtieron
a formato raster, con el mismo tamafio de pixel de 10m y la misma extension que
el drea de estudio empleando el software QGIS v3.22.7 (QGIS DEVELOPMENT
TEAM, 2023) y el mdédulo de SAGA v7.8.2 (CONRAD et al,, 2015). De forma particular
para obtener la proximidad a edificaciones se hizo un buffer de 50m a cada
contorno de edificacion y para calcular la distancia a vias se emple¢ el algoritmo
de distancia euclidiana del software ArcGIS v10.4.1 (ESRI, 2023). Los raster de
restricciones de tipo legal unicamente indicaban si habia o no restricciéon mientras
que los raster de restricciones técnicas fueron categorizados en funcion de valores
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umbrales. Los valores umbrales se establecieron bajo un criterio técnico de
productividad y operatividad de la maquinaria forestal consultados en la
h'e

P bibliografia (ALBERDI et al., 2016; ZIMBALATTI et al., 2010). Los umbrales
FORESTALFERO! representan la disponibilidad de la variable para el aprovechamiento forestal. Por
2025 |16-20 . . . . s
GIJON | JUNIO ejemplo, la pendiente tiene cuatro clases de disponibilidad favorable (0%, 15%),

intermedia (15%,30%), desfavorable (30%, 45%) y muy desfavorable (>=45%). En la
Figura 2 se pueden observar los diferentes mapas raster de cada una de las
restricciones para los dos ayuntamientos de ejemplo asi como los umbrales que se
establecieron para categorizar las variables técnicas.
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Figura 3. Ejemplo de agregacion de las restricciones técnicas por medio de tablas de
decision.

Obtenido el raster de restriccidn técnica, el siguiente paso es integrarlo con las
restricciones legales. El mapa de restriccidn legal es el recuento del numero de
restricciones legales que se dan simultdneamente en cada zona del territorio.
Nuevamente, se emplea una tabla de decision que permite ir decidiendo la clase de
disponibilidad que resulta de la combinacion de las clases técnicas y el numero de
restricciones. En la Figura 4 se muestra el proceso de integracion de la restriccion
técnica y legal. Como resultado se obtiene el mapa de restriccion técnica-legal al
aprovechamiento forestal.
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Figura 4. Ejemplo de agregacion de las restricciones técnicas-legales por medio de
una tabla de decision.
3.5 Anélisis de la disponibilidad del recurso actual y del recurso extraido

La disponibilidad de recurso se evalida a partir del cruce entre el mapa de
restricciones técnicas-legales y el mapa con la distribucion de recurso. La
distribucion del recurso actual se obtuvo del mapa réster de coberturas del IFCG
de 2022, concretamente de las clases Eucalipto, Conifera y otras Frondosas. La
distribucion del recurso extraido se corresponde con las clases del mapa Cortas del
afio de Eucalipto, Conifera y otras Frondosas. El mapa del IFCG tiene un tamafio de
pixel de 10m que es la misma resoluciéon que se ha empleado durante la
armonizacion de las restricciones.

La evaluacion de la disponibilidad se hace de forma espacial, obteniendo mapas
con clases de disponibilidad para cada tipo de recurso, y estadisticamente
haciendo recuentos de pixeles de estos mismos mapas. Para elaborar recuentos
estadisticos a diferentes escalas (municipal, provincial y autonémica) se han
empleado los recintos administrativos del CNIG como madscara. Para la evaluacién
de la disponibilidad se han utilizado diversas funciones de las librerias terra
v1.7.39 (HJMANS, 2024), sf v1.2.10 (PEBESMA & BIVAND), dplyr v1.1.1 (WICKHAM
et al,, 2014), openxlsx v4.2.5.2(SCHAUBERGER & WALKER) y exactextractr v0.9.1
(BASTON, 2024) en lenguaje de programacion R v4.2.3 (R CORE TEAM, 2013). La
visualizacion de los mapas se ha realizado en software QGIS.

4. Resultados

4.1 Caracterizacidn del territorio

El proceso se ha realizado para toda Galicia. A nivel autonémico se ha obtenido
que un 45% de los pixeles de 10m no tiene ninguna restriccion legal, el 39% tiene
una restriccion y el 16% tiene dos o mas restricciones. En cuanto a las clases de
restriccidn técnica se distribuyen en un 19% en favorable, 36% en intermedia, 19%
en desfavorable y 26% en muy desfavorable. La combinacion de restricciones
técnicas-legales dio como resultado que el 46% pertenece a la clase favorable. Estos
mismos datos se pueden reportar a escala inferior a la regional (p. ej. provincial,
distrito forestal, comarcal, municipal y local).

En la Figura 5, se muestran los mapas obtenidos para los dos ayuntamientos de
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ejemplo. Se puede observar que en A Pontenova el Mapa de restriccion técnica es
muy desfavorable en gran parte del territorio, y esto se traslada al Mapa de
restriccién técnica-legal. La principal restriccidn técnica en este ayuntamiento (ver
Figura 2) es la pendiente y en menor medida el tamafio de parcela. Santa Comba
por el contrario presenta en gran parte de su territorio clase de restriccion técnica-
legal favorable al aprovechamiento forestal. El tamafio de parcela es la restriccion
técnica mas desfavorable en Santa Comba (ver Figura 2), sin embargo como el
resto de las restricciones técnicas (distancia y pendiente) son favorables al

aprovechamiento, esta no penaliza en el mapa de restriccion técnica.
A PONTENOVA
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Figura 5. Mapas de restricciones legal, técnica y técnica-legal para los ayuntamientos
de A Pontenova (arriba) y Santa Comba (abajo).
4.2 Disponibilidad del recurso actual y del recurso extraido

A nivel autondmico se obtuvo que un 38% del recurso actual (considerando las tres
clases arboladas) del mapa raster del IFCG se encuentra en clase de disponibilidad
favorable y un 39% en clase desfavorable. En la Tabla 3 se desglosan los datos a
nivel autondémico por clases de arbolado. Destaca que Eucalipto, Conifera y
Frondosa tienen una proporciéon en clase favorable de 42%, 48% y 30%
respectivamente. También que un 32% del Eucalipto y un 49% de la Frondosa se
encuentra en clase desfavorable.

Tabla 3. Porcentaje de distribucion de las clases de disponibilidad para cada clase

arbolada
Favorable 42% 48% 30% 38%
Intermedia 25% 24% 21% 23%
Desfavorable 32% 28% 49% 39%
Total 100% 100% 100% 100%

En la Figura 6 se compara el recurso actual (Eucalipto, Conifera y Frondosa) frente
al recurso extraido (Cortas de Eucalipto, Conifera y Frondosa). El grafico muestra
la proporcidn que tiene el recurso en cada una de las clases de restriccién legal,
técnica y técnica-legal. Los datos se muestran a nivel provincial pero se podria



h'd

92 CON

FORESTAL E

2025
GIJON

101

16-20
JUNIO

MT 4: BIOECONOMIA

hacer un andlisis similar a escalas menores (p. ej. distritos forestales o
ayuntamientos). Se puede observar que la proporcién que tiene el recurso y las
cortas en cada clase de disponibilidad es por lo general diferente. La proporcion de
clase favorable de restriccion técnica y restricciones técnicas-legales es siempre
mayor en las cortas que en el recurso, para todas las provincias y clases de
arbolado. Las proporciones de Eucalipto, Conifera y Cortas de estas son similares
en las clases de restriccion legal, a excepcién de la provincia de Lugo, donde la
proporcion de las cortas en la clase “sin restriccidon legal” es ligeramente mayor
que la del recurso. Mas diferencias se aprecian entre las clases Frondosa y Cortas
de frondosa para la clase “sin restriccion legal” de las provincias de A Corufia y
Lugo donde la proporcion de cortas supera en mas de un 15% la proporcién que
tiene el recurso en esa misma clase.

RE s—rn:ccuc‘)n TECKICA
. jle  HM 'motermedia [l Desfav rorable uy desfawvorabi

.
= B TN | B npe
=
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Figura 6. Distribucion de clases de disponibilidad técnica, legal y técnica-legal de
recurso forestal por provincia. Se comparan las clases de recurso arbolado presentes
en 2022 con las clases de cortas realizadas en 2022.

En la Figura 7 se muestran los mapas de los ayuntamientos de A Pontenova y Santa
Comba con la disponibilidad técnica-legal de cada clase de arbolado. También
acompafian a los mapas de cada ayuntamiento el grafico de barras agrupadas que
compara la proporcién entre la disponibilidad del recurso y del recurso extraido.
En A Pontenova, la Figura 5 mostraba que el territorio presentaba una
disponibilidad mayoritariamente desfavorable al aprovechamiento forestal debido
a la orografia con pendientes pronunciadas. Esto se traslada al recurso, donde se
observa que Eucalipto, Conifera y Frondosa tienen gran parte de su distribucién en
areas clasificadas como desfavorables. Las zonas de Conifera en clase favorable se
corresponden predominantemente con areas de escasa pendiente y resto de
restricciones técnicas favorables o intermedias; ademdas en esas dreas no hay
restricciones legales. También se observa que las cortas penalizan las areas
desfavorables.

Para Santa Comba se observa que el recurso se encuentra mayormente en clase de
disponibilidad favorable. Si se observan los detalles de Eucalipto y Frondosa para
Santa Comba de la Figura 7 se aprecia que las dreas desfavorables se corresponden
con dreas de alta fragmentacion de la propiedad.
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Figura 7. Mapas de disponibilidad técnica-legal de recurso (Eucalipto, Coniferay
Frondosa) para los ayuntamientos de A Pontenova (arriba) y Santa Comba (abajo).
5. Discusion

En el presente estudio se muestra un flujo de trabajo que permite combinar
diferentes restricciones legales y técnicas al aprovechamiento forestal para
posteriormente evaluar la disponibilidad de recurso. El flujo de trabajo permite
integrar informacién que estd disponible de forma oficial a la vez que se
aprovecha el potencial de los productos derivados de la teledeteccién para hacer
un seguimiento continuo de la disponibilidad de recurso.

Los mapas obtenidos con la caracterizacion del territorio son en si mismo un
resultado que puede ser de utilidad a propietarios y administraciones para la
planificaciéon forestal del territorio. Este flujo de trabajo se puede adaptar y
reajustar a las condiciones particulares de cada region. Sin embargo, al asumir que
todas las restricciones legales tienen el mismo peso, establecer unos determinados
umbrales para categorizar las restricciones técnicas y la forma en la que se han
combinado las restricciones entre si, ha influido notablemente en el resultado
final.

La principal limitacién que se ha encontrado durante este estudio es la ausencia de
informacidén y de estudios cientificos que valoren de forma objetiva los factores y
los pesos que estos tienen en la movilizacion del recurso. Recientemente, Alonso et
al. (2024) hicieron una encuesta entre los rematantes de madera de Galicia para
conocer sus preferencias a la hora de seleccionar la parcela en la que van a
comprar madera. Y pudieron establecer los pesos que tuvieron variables como
pendiente, forma, distancia a vias y fragmentacién de la parcela en la toma de
decisién de los rematantes. Pero todavia no se tiene informacién de cémo le
influye al comprador de madera que haya una restriccion legal de un tipo u otro o
en qué casos el aprovechamiento puede ser autorizado o no en zonas con
restriccién legal por parte de la administracion. También habria que incluir
informacion sobre el vendedor de la madera, ya que en un territorio con un 98%
de propiedad privada que se comercialice o no la madera va a depender en ultima
instancia de la decisién de la propiedad. Sin descuidar que el volumen y la calidad
de la madera influye en su comercializacion.

La evaluacion de la disponibilidad de recurso actual y del recurso extraido ha
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permitido obtener mapas espacialmente explicitos que pueden ayudar a mejorar
la competitividad del sector forestal. Al propietario le puede ayudar a identificar
los aspectos que hace que la propiedad resulte o no atractiva para la compra de
madera; a las empresas del sector les permite identificar antes de ir a campo areas
donde es mas favorable realizar los aprovechamientos o las zonas donde el recurso
ya fue talado; a la administraciéon forestal hacer el seguimiento continuo del
recurso que se corta y del que tiene dificil aprovechamiento y de esa forma
adecuar la planificacion y las politicas forestales. Del andlisis de este estudio se
extrae que hay una proporcidn alta de recurso en clase favorable de disponibilidad
para Galicia 42%, 48% y 30% de Eucalipto, Conifera y Frondosa. Las cortas de
recurso en el afio muestran una tendencia general a penalizar los
aprovechamientos en las dreas de recurso en clase desfavorable e intermedia. Sin
embargo, en el caso de A Pontenova, esta penalizacién no parece darse en
Eucalipto (la clase mds abundante), ya que se corta mds en clase desfavorable e
intermedia que en favorable. Habria que analizar si la tendencia general de
penalizar las dreas desfavorables es algo coyuntural del afio analizado o si es algo
que es sistematico y como esto va evolucionando en los préximos afios. Si
ayuntamientos como A Pontenova pueden verse afectados en el futuro por su mala
disponibilidad al aprovechamiento forestal y si otros ayuntamientos como Santa
Comba que tiene gran parte del recurso en clase favorable y que en el periodo
2018-2021 no estaban entre los 20 primeros de madera que mds cortaban, se
situaran a partir de ahora entre los que mas cortan (XERA, 2023).

6. Conclusiones

A medida que la evaluacion de la disponibilidad de recurso se aproxima a la escala
espacial y temporal a la que se producen los cambios en el territorio, ésta permite
hacer andlisis estadisticos y espaciales a distintas escalas (regional y local). Esta
informacidn es valiosa y puede servir de apoyo a la toma de decisiones a escalas
operativas y de planificacion forestal. Ademas de cumplir con el requerimiento
estadistico a nivel regional, también se pueden localizar las regiones mas propicias
para realizar el aprovechamiento forestal, estudiar tendencias de movilizacion de
madera, planificar nuevas repoblaciones en areas mas apropiadas, evaluar los
efectos a corto y medio plazo de normas y politicas forestales o hacer el
seguimiento del cumplimiento de la legalidad vigente de las cortas de madera.
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