@D 2025 116-20
N GIJON | JUNIO

92 CONGRESO FORESTAL ESPANOL

9CFE-1782

Actas del Noveno Congreso Farestal Espanol
Edita: Sociedad Espafiola de Ciencias Forestales. 2025.
ISBN: 978-84-941695-7-1

‘.
- - .
* T L
. e
TR L e
¥ L
: E
Organiza I



@)

FORESTAL
2025
GIJON

16-20
JUNIO

MT 3: GESTION

Influencia del modelo de gestion de castafiares sobre la acumulacion y
secuestro de carbono en la Sierra de Gredos, Sistema Central, Espaiia.
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Resumen

El uso tradicional del castafio (Castanea sativa Mill.) en la vertiente sur de la Sierra
de Gredos ha priorizado la produccién de fruto, dando lugar a formaciones de baja
densidad y con &rboles muy longevos y extendidos. Pero el cambio de usos del
territorio, la despoblacién rural y las fluctuaciones de los precios de la castafia han
conducido a otros tipos de gestién. Dichos tipos de gestion alternativa a la
tradicional generan masas con estructura diferente. En este trabajo se
contraponen las dos formas de gestidn mads contrastadas, la tradicional y una
gestion "pos-industrial”, para comparar la acumulacién de carbono en ambas. Con
datos mas recientes, se realiza también una aproximacidn al secuestro de carbono
para cada una de esas gestiones, en aras a un conocimiento mas preciso de su
utilidad en la mitigacion del cambio climdtico. Los datos muestran diferencias
significativas en la acumulacién de carbono entre los dos tipos de manejo, asi como
apuntan a un mejor desempefio en dicha acumulacién en la gestién tradicional
(274 t C ha” en promedio, frente a 117 t C ha™ en la pos-industrial). También hay
diferencias en términos de secuestro de C: 72 t C ha™ en promedio para la gestion
tradicional, frente a -14 t C ha™ en el caso de la pos-industrial. Las implicaciones a
medio y largo plazo de decantarse por uno u otro tipo de gestion son importantes:
los castafiares con gestion tradicional enfocada a la produccién de fruto son
acumuladores longevos de C; los castafiares pos-industriales, por el contrario,
debido a su alta densidad y reducidos didmetros arbdreos, pueden facilmente
convertirse en nuevas fuentes de emisiones de C. También dicha estructura los
hace mds sensibles a eventos extremos como tormentas, sequias e incendios,
aumentando también su exposicion a plagas y enfermedades forestales. Por otro
lado, la importante diferencia estructural de ambos tipos de gestion puede tener
una gran incidencia en su comportamiento ante potenciales incendios forestales.

Palabras clave

Gestion forestal, sumideros de carbono, Castanea sativa, incendios forestales.

1. Introduccion

Los bosques de castafios en Espafia, y en Europa en general, sufren una transicion
forestal, como otras masas boscosas (Conedera et al., 2016). A lo largo del pasado
siglo, muchos de estos bosques fueron abandonados debido al declive gradual de
las practicas preindustriales de uso y gestiéon de la tierra, que requerian un alto
aporte de conocimiento tradicional y de trabajo (Krebs et al., 2012; San Roman et
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al.,, 2013; Zlatanov et al, 2013; Seijo et al, 2015, 2017). No obstante, la cobertura
forestal de castafios se ha expandido en general, como predice el modelo de
transicidon forestal, si bien los bosques antiguos se ven invadidos por rebrotes
jovenes de castafios y otras especies caducifolias y coniferas, que forman copas
densas y cerradas a medida que se reanudan los procesos de sucesion ecolégica
natural.

Se ponen en riesgo, de este modo, numerosos servicios ecosistémicos de los
bosques y las plantaciones de castafios como son el secuestro de carbono, la
conservacion de la biodiversidad o la produccién directa de alimento. Todo ello en
medio de un contexto de éxodo rural, cambios en el uso de la tierra, cambio
climdtico y unos regimenes de incendios cambiantes (Seijo et al.; 2017; San Roman
et al, 2013). En efecto, el papel de los bosques en relacion con el cambio climatico
ha sido resumido por la UICN en cuatro acciones fundamentales, dos de las cuales
tienen relacion directa con el presente estudio: la captura (y su incremento) de CO,
atmosférico y la prevenciéon de la pérdida del carbono ya estd presente en la
vegetacion y los suelos (UICN, 2016).

Los castafios tienen una ecologia de incendios compleja, a menudo vinculada a un
uso tradicional antropogénico anual, de baja intensidad y fuera de la temporada de
crecimiento (Grove y Rackham, 2000; Lopez-Saez et al., 2017). Esto conlleva un
incremento de la incertidumbre sobre en la resiliencia potencial, o falta de ella, de
los bosques y plantaciones de castafios frente a los cambios en los regimenes de
perturbacion, especialmente del régimen de fuego (Grove y Rackham, 2000; Pausas
y Keeley, 2009; Lopez-Sdez et al,, 2017)

Las practicas de quema cultural de la era preindustrial, basadas en el
conocimiento ecoldgico tradicional, tendian a maximizar la explotacion de
productos alimenticios, lefia, de cesteria, toneleria y construccién (Elorrieta y
Artaza, J. 1949), y podrian haber aumentado la resiliencia de los castafiares frente
al ataque de hongos e insectos. De igual manera modificarian potencialmente
algunos atributos clave del régimen natural de incendios, lo que a su vez podria
haber ayudado a prevenir grandes incendios y conflagraciones al reducir los
lechos de combustible del paisaje y los combustibles en escalera (Seijo et al., 2015,
2017)

En estudios recientes se sefiala la importancia de la mejora en el manejo y el
potencial econdmico del castafio (Prada et al. 2016, Pulido, 2021), asi como la
necesidad de la cuantificacidon de su papel en la mitigacion del cambio climdtico a
través de su capacidad de almacenamiento de carbono tanto en biomasa viva
como en productos de media y larga duracién. Se sabe que la gestién humana en
los sistemas naturales puede modificar la respuesta de los bosques al cambio
climdatico (Vila-Cabrera et al. 2018). De hecho, la gestion forestal permitiria un
equilibrio entre la produccién y la sostenibilidad del sistema, mientras que el
abandono de la gestion puede conducir a masas muy densas, mas vulnerable a las
sequias o los incendios (Gonzalez Diaz et al., 2020).
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Por otro lado, su resiliencia se ve amenazada también por otros desafios, en
forma de plagas y enfermedades forestales. Una de las més conocidas y desde hace
mas tiempo es la llamada “tinta”, que es provocada por un hongo de la especie
Phytophthora, y de la que se tienen informaciones desde el ultimo tercio del siglo
XVIII (Elorrieta y Artaza, 1949). También estd el llamado chancro del castafio, otro
hongo parasito, Cryphonectria parasitica, vigilado desde el afio 2000 en la
Comunidad de Castilla y Le6n (Junta CyL) y que ya afecta a la zona de estudio. Por
altimo, v mads reciente, la avispilla del castafio (Dryocosmus kuriphilus), una
especie invasora originaria de China, fue detectada en Europa en 2002, en Italia, y
en Espafia en 2012. Todas estas enfermedades forestales debilitan las masas,
reducen notablemente la produccién y las convierten en mas vulnerables también
frente a los incendios forestales.

La importancia de los bosques de castafios fue reconocida con su inclusiéon como
hdabitat de interés comunitario dentro de la Directiva Habitat, de la Comision
Europea, en 1992 (cédigo de habitat 9260). También siguen siendo una importante
fuente de recursos econémicos, siendo Espafia uno de los mayores de productores
de castafia a nivel europeo, siendo el tercero en los ultimos afios (Eurocastanea,
2022). En los informes periddicos sobre el estado de los Habitat europeos incluidos
en la directiva, los castafiares de la biorregiéon mediterrdnea tienen una
calificacién de su estado en la clase U2, esto es, desfavorable o mala, tanto para su
estatus general de conservacién como para su estructura y funcidn especificas.
También se califica como desfavorable o mala la previsién futura, ya que se
constata un deterioro de su conservacion entre los informes finalizados (el ultimo
para el periodo 2013-2018, EEA & ETC/BD, 2025).

Al comparar las reservas de carbono de la vegetacion en dos bosques de castafios
con estrategias de gestion divergentes, y asociados a manejos que exhiben
marcadas diferencias en el nivel de desarrollo econémico (Seijo et al, 2017), se
busca ofrecer informacion sobre posibles consecuencias ecoldgicas no deseadas de
la transicién forestal en términos de equilibrio de carbono. Estos conocimientos
podrdn, a su vez, proporcionar criterios socioecoldgicos utiles para generar
estrategias de mitigacion y adaptacion al cambio climéatico que tengan en cuenta el
uso potencial de la quema prescrita inspirada en el uso tradicional del fuego para
ayudar a reducir los combustibles del paisaje y, al mismo tiempo, favorecer la
resiliencia del ecosistema de bosques de castafios a las perturbaciones causadas
por incendios e insectos, conservando la biodiversidad y mejorando las economias
rurales locales a través de la produccién de fruto de alto valor agregado (Seijo et
al., 2015, 2017).

2. Objetivos

El objetivo de este trabajo es analizar si existen diferencias de acumulacién y
secuestro de carbono entre los castafiares gestionados preferentemente como
explotaciones fruticolas tradicionales frente a aquellos castafiares manejados con
una gestion pos-industrial. Por un lado, se busca comparar la acumulacién de
carbono entre los castafiares gestionados de manera tradicional frente a aquellos
con una gestion que denominamos pos-industrial, para los dos afios en que se han
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tomado los datos. Pero también se tiene otro objetivo complementario: analizar el
diferente secuestro o productividad de carbono en los arboles bajo cada tipo de
gestion.

3. Metodologia

La zona de estudio se localiza en la vertiente Sur de la sierra de Gredos, en el
limite entre las provincias de Avila y Madrid. Se trata de una zona montafiosa, con
pendientes elevadas y valles marcados. Las parcelas de muestreo se encuentran
entre los 950 y 1.1000 metros de altitud. La temperatura media anual estd en torno
a los 12,5 ° C, y con precipitaciones anuales en torno a los 800 mm (Atlas
agroclimatico de Castilla y Ledn). En la clasificaciéon de Kdpen, corresponde a un
clima Mediterrdneo Csa. Estas condiciones climaticas hacen que se trate de un
ambiente relativamente humedo, que favorece el cultivo de los castafios. Los
suelos pertenecen a la clase de Leptosoles liticos y umbricos, en conjunto con
Cambisoles humicos. La zona es cercana a la Reserva Natural del Valle de Iruelas, y
estd situada dentro de una zona Red Natura 2000 (Valle del Tiétar).
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Figura 1. Mapa de localizacion de la zona de estudio

Todas las parcelas de muestreo se seleccionaron manteniendo lo mds posible la
homogeneidad de altura, orientacion y pendiente, para interferir lo menos posible
con el objetivo del trabajo. Se muestrearon 6 parcelas circulares, con un didmetro
de 30 m. Se tomaron 3 parcelas de muestreo para cada uno de los dos tipos de
gestion considerados: la gestion tradicional, y la gestion post- industrial.
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Las parcelas de gestion tradicional se encuentran en la localidad de Casillas (UTM
30T 366.380, 4.465.050), en la Provincia de Avila, muy cerca del nucleo urbano. La
vegetacion de la zona es una mezcla de coniferas y frondosas, siendo el castafio la
especie dominante en numerosos parches. Estd inserta en una zona de la red
Natura 2000 y zona ZEPA, Valle del Tiétar (figura 1).

El muestreo de las zonas de gestion post industrial se llevo a cabo en el entorno del
término municipal de Rozas de Puerto Real, provincia de Madrid (UTM 30 T
370731.4,4466102.7). Sin embargo, las parcelas muestreadas para este tipo de
gestién se encuentran geograficamente dentro de la provincia de Avila, aunque
pertenecen a una finca privada que tiene la mayor parte de su extension en Rozas
de Puerto Real (Madrid), por lo que a efectos de gestidn se asimilan a esta
provincia, con mayor nivel de desarrollo socioecondémico. Las pendientes en la
zona de muestreo son bastante altas. La zona se ve enmarcada por la presencia de
castafiares y arbustedos, y se sitila en una zona protegida dentro de la Red Natura
2000, Cuencas de los rios Alberche y Cofio y Zona de Especial Proteccion para las
Aves denominada Encinares del rio Alberche y rio Cofio (MAPAMA). Cabe destacar
que los pies presentes en estas parcelas son rebrotes de anteriores castafios que se
cortaron a mata rasa, por lo que casi todos son coetdneos y de una altura
marcadamente homogénea.

Se realizaron dos campafias de muestreo, una en 2016 y otra del verano de 2023 a
enero de 2024. Gracias a su localizacién con GPS, se muestrearon las mismas
parcelas en ambas campafias. En cada parcela de muestreo se midieron los
didmetros a la altura del pecho (DBH) de todos los arboles en pie con forcipula,
salvo aquellos que excedian los 120cm a los que se midi6 su circunferencia con
cinta métrica. La altura de los arboles en las parcelas de gestién tradicional se
midi6 directamente con un hipsémetro digital. En el caso de las parcelas de gestidn
post-industrial, debido a su alta densidad no fue posible realizar la medida en
todos los arboles, por lo que, para el muestreo de 2016, se tomd el percentil 95 de
las alturas de copa derivadas del procesado de datos de escenas LiDAR del Plan
Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA) de 2009. En el muestreo de 2023-2024 se
midieron las alturas de 10 arboles individuales en cada parcela y se tomd la media
de estas alturas como altura comun para todos los pies de cada parcela. Dada la
homogeneidad de edades y alturas de los pies de estas parcelas de gestion post-
industrial es el método mas practico para su estimacion.

El calculo de la biomasa de cada arbol se realizé utilizando varias ecuaciones
alométricas (Tabla 1) y se calcul6 el acumulado para cada parcela. Se han utilizado
las ecuaciones detalladas para la especie en 5 publicaciones. De esta biomasa
calculada, se utiliza la proporcién mencionada por Montero y cols. (2005) de un
48,4% de carbono como constituyente de esa biomasa. Cada ecuacion presenta sus
particularidades, algunas calculando por separado cada seccién fisondmica del
arbol (raiz, tronco, ramas finas, medias y gruesas) o sus componentes de cara a la
explotacidn (copa, corteza, madera). Se resumen las ecuaciones en la Tabla 1. Esto
nos da la acumulacion de carbono media para cada tipo de gestion y afio.
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Asi mismo, con los datos calculados para ambas campafias de muestreo, se tomad
la diferencia del carbono en la biomasa para cada parcela entre los afios 2023 y
2016 para tener una aproximacion del secuestro de carbono entre esos afios.
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El andlisis estadistico para determinar si existen o no diferencias significativas

entre los dos tipos de gestion, tanto para la acumulacion en los dos afios
considerados como para el secuestro de carbono en ese periodo de tiempo, se
realizaron sendos analisis de la varianza con el programa estadistico PAST (v5.0.2,
Hammer et al., 2001). El nivel de significacién se ha tomado como 0,1.

Tabla 1. Ecuaciones alométricas de biomasa utilizadas y sus autores proponentes

1 Ruiz- Peinado etal (2012) Raiz Wr =0.0211 - d2.804
Tronco Ws=0.0142-d2-h
Ramas Gruesas Wb7=[0.223 - (d - 12.5)"2] - Z
Ramas Medias Wb2-7=0.230-d-h
Ramas Finas Wb2=0.221-d-h

Sid=125cm,Z=0;sid>125cm,Z=1)

Wecopa=
2 Menéndez-Miguélez et al. (2012) Copa 0.5408*hA(-1.439)*
(d~2)1.386

Corteza Wecorteza = 0.004119* hA(1.086)* (d~2)*0.7889
Madera ‘Wmadera= 0.01391* (dA2* h)*1.006
3 Patricio etal (2004) Biomasa W=0,1236*D"2,3929
W=
4 Montero etal (2005) Biomasa eA-1,70831*dA2,2154
4*eN(0,22316972/2)
5 Leonardi etal (1996) Biomasa W=0,066*D"2,628

4. Resultados

Se aprecian notables diferencias entre los dos tipos de gestién y para la mayoria de
las ecuaciones utilizadas para el calculo en la acumulacion de C, para ambos afios.
Con dichas ecuaciones alométricas las cantidades medias de carbono acumulado
calculadas para cada tipo de gestion han variado entre las 145 y las 542 t/ha para la
gestion Tradicional. En el caso de la gestion post-industrial, los acimulos obtenidos
han ido desde 82 a 237 t/ha (figura 2).



(@)

92 CONGRESO

FORESTAL ESPANOL

2025 [16-20
GIJON | JUNIO

MT 3: GESTION

C medio por tipo de gestion (2016)
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C medio por tipo de gestion (2024)
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Figura 2. Acumulacion de C media para cada tipo de gestion, para los afios 2016 (a) y
2024 (b). Los numeros de las ecuaciones alométricas son los del texto y la tabla 1.

La densidad media de 4rboles fue de entre 70 y 84 pies/ha, en las parcelas de
gestion tradicional y para ambos afios; mientras que las parcelas con gestion post-
industrial mostraron una densidad de entre 806 y 4513 pies por hectarea, para el
afio 2016, y de 1924 a 2603 pies/ha el afio 2024 (Unicamente pies vivos en ambos
casos). El porcentaje de pies vivos para este ultimo afio fue de 32 a 46% en las
parcelas de gestion post-industrial (datos no mostrados).

Para el caso de la productividad o secuestro de carbono calculado entre los afios
2016 y 2024, las medias fueron de 36 a 136 t/ha, para las parcelas de gestion
Tradicional, mientras que las de gestion Post-industrial alcanzaron entre -41 y -3
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t/ha de secuestro de C (figura 3). Esto equivaldria a 4,8 a 18 t/ha-afio para la gestion
tradicional y de -5,8 a -0,4 t/ha-afio de C en la gestidn post-industrial.

Secuestro mediode C portipode gestion

400 +

B Trad

300 1| mpostind

200 4

Tn/haC

100 ~

1 2 3 & 5

Ecuacion alométrica

Figura 3. Secuestro de C media para cada tipo de gestion, como diferencia entre los
afios 2024 y 2016. Las ecuaciones alométricas utilizadas se designan como en el texto
ylatabla 1.

Si bien las cantidades de C acumulado son mayores en las parcelas bajo gestion
Tradicional que en las de manejo post-industrial, para el modelo de calculo
propuesto por Ruiz-Peinado et al. (2012) la media de acumulacién para el afio 2016
es menor con la gestion Tradicional. Es notable la similitud entre el acumulado
medio de C calculado con todas las ecuaciones —a excepcion de la mencionada de
Ruiz-Peinado- para las parcelas de gestion post-industrial, con poca variacion entre
los dos afios muestreados, asi como su homogeneidad entre las distintas parcelas
estudiadas.

Con el andlisis estadistico aplicado, se tendria que la diferencia en el acimulo de C
resulta significativa entre los dos tipos de manejo para 3 de las cinco ecuaciones,
en el afio 2016, y para 4 de ellas en el caso del afio 2024. Con el nivel de
significaciéon empleado, ninguno de los métodos de céalculo de biomasa presenta
diferencias significativas entre los dos tipos de gestion para el secuestro de
carbono entre los afios considerados (Tabla 2).
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2016 0.305 0.096 0.060 0.116 0.044
2024 0.450 0.005 0.002 0.003 0.002
Secuestro 0.296 0.218 0.348 0.294 0.384

Tabla 2. Resultados del test ANOVA, valores p. En negrita los significativos a nivel 0,1

5. Discusion

Se puede afirmar que el acumulado de carbono tiende a ser mayor en las masas
de castafiares sometidas a una gestion “Tradicional”, que aun mantiene una
vocacion fruticola en esta zona, frente a aquellas con estructuras muy densas y
destinadas principalmente a un uso cinegético, cuya gestiéon se ha denominado en
este trabajo “Post-industrial”.

La gestidn Tradicional ha ido viendo reducido su uso no solo en la extension de
las masas sometidas a este manejo, sino también en la extraccién y otros usos
antiguamente asociados al castafio, como eran la cesteria, la toneleria, las apeas
mineras, la construccion, etc. (Elorrieta y Artaza, 1949). Por tanto, actualmente se
centra fundamentalmente en la produccién de fruto. Y esta produccién, aun hoy
explotada en la mayoria de los castafiares de cierto porte en toda la falda Sur del
Sistema Central, no se ha tenido en cuenta en el cdlculo de biomasa. Sin embargo,
para la primera mitad del siglo XX se reportaban cantidades de produccion
ordinaria de fruto de entre 10 y 80 kg por arbol, con aumentos periddicos notables
que podian duplicar, triplicar y hasta quintuplicar la produccién de fruto. Para los
ejemplares mas notables de zonas del N.E. de Espafia se habian registrado
producciones frecuentes de entre 100 y 400 kg de fruto por ejemplar, con
aumentos hasta los mas de 700 kg en los afios mejores (Elorrieta y Artaza, 1949).

Desde un punto de vista de gestion forestal encaminada a la mitigacion del
cambio climatico antrépico con estrategias de secuestro de carbono, con los
analisis realizados no se tiene una evidencia significativa de la mejor gestion entre
la consideradas. Por un lado, las masas jovenes en crecimiento tienen tasas de
secuestro habitualmente mayores en sus primeras etapas. Sin embargo, a medio y
largo plazo, la estructura de lo que aqui se ha llamado gestién post-industrial
provoca que muchos de los vastagos que estaban vivos en pie el afio 2016
estuvieran muertos o caidos en 7-8 afios. De hecho, mds de la mitad de los vastagos
muestreados (en pie) estaban muertos en el afio 2023-24 (datos no mostrados). En
el contexto de todos los bosques templados del planeta, se estim6 una acumulacion
media de aproximadamente 62 t/ha en la parte vegetal (IPCC, 2000), notablemente
inferior a las estimaciones de todos los modelos empleados en este estudio. Esto
indicaria que la promocién de la forestacion, reforestaciéon o recuperacidon de
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masas de castafio productivas, especialmente con una configuracion como aquellas
de gestion tradicional fruticola, es una medida que conlleva ventajas a muy
variadas escalas. Es mas, teniendo en cuenta la proporcion de carbono presente en
el suelo de los bosques templados, que aqui no se ha medido, se elevarian estas
cifras a casi tres veces mads, si se mantienen las proporciones para el conjunto de
bosques templados (IPCC, 2000). A modo de comparacidn, un estudio en castafiares
bulgaros encontro valores de biomasa aérea de entre 19 y 38 t/ha (Zhiyanski et al.
2013), de los que aproximadamente la mitad de masa seria el acimulo de carbono.

La gestion post-industrial se basa en una economia en su conjunto menos
dependiente del sector forestal, que queda mds relegado a usos terciarios de
esparcimiento y disfrute paisajistico o deportivo (Seijo et al, 2024). Por esto,
algunas masas de densidades medias o bajas se han llegado a cortar a mata rasa,
como en el caso de la finca muestreada. Dada la notable capacidad de rebrote de
cepa del castafio, se producen innumerables vastagos a partir de cada pie que dan
una estructura sumamente densa y de desarrollo vertical muy rapido. Esto da
rapidamente gran cantidad de zonas de cobijo para las especies cinegéticas, a cuya
gestion se destinan algunas de las fincas de esta zona. Como se ha mencionado
anteriormente, el abandono de una gestion forestal estandar o la mas tradicional
conduce a masas muy densas, como seria el caso en este ejemplo, lo que aumenta
la vulnerabilidad de estas masas forestales frente a perturbaciones tales como
sequias o incendios (Gonzalez Diaz et al, 2020). También una alta densidad
reduciria potencialmente la sanidad forestal de estas masas (Ennos, 2015).
También se ha sefialado en otros trabajos que la reduccion de la densidad mejora
la respuesta individual a las sequias severas al reducir la competencia
intraespecifica por los recursos hidricos (Sohn et al. 2016)

No se ha podido considerar aqui una tercera forma de gestién, que se podria
considerar industrial, y que se destinaba fundamentalmente a la produccion
maderera. Existen numerosos ejemplos de esta estructura, con densidades de
arboles intermedias entre las dos consideradas en este estudio. Sin embargo, no
cumplian los tres criterios que se impusieron para la seleccion de parcelas, para
asegurar la maxima homogeneidad de caracteristicas independientes del tipo de
manejo: similares orientacion, pendiente y vertiente. La estructura tipica de esta
gestion industrial es de arboles de didmetro mediano, pero con fustes muy rectos y
alturas de 30 a 40m. En la vertiente Norte de la misma Sierra donde se ha llevado a
cabo el estudio se tiene un ejemplo extraordinario en el castafiar de El Tiemblo,
que ahora tiene protecciéon como espacio natural.

Un reto con multiples implicaciones es el despoblamiento rural, que interactua
con el creciente riesgo de incendio (Seijo et al. 2015) en muchas zonas montafiosas
peninsulares. En diversos estudios se ha constatado que uno de los factores que
permiten fijar poblaciéon en los territorios es la recuperacion de paisajes
agroforestaes que ofrezcan tanto recursos econoémicos como bienestar para los
habitantes y visitantes mientras se preservan los paisajes culturales (Howkins,
2003).

En la gestidon a nivel de paisaje se ha sefialado como incentivos concomitantes
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para los gestores la obtencidn de beneficios econémicos con el cambio de manejo
para conseguir paisajes mdas resilientes frente a riesgos diversos, como los
incendios forestales (Wolpert et al. 2023), como la produccién de frutos, entre ellos
la castafia. Uno de los incentivos que se valoraba por los gestores para el cambio
era el rendimiento econdmico afiadido, con una revalorizacién notable de la
castafia en los ultimos afios. Como se ha comentado, las producciones pueden ser
notables y hay en marcha diversos planes de fomento de la plantacion,
recuperacion y puesta en produccién de castafios, como las ayudas en la
comunidad de Galicia (Xunta de Galicia, 2024).

Este tipo de cambios en el manejo de la tierra ha sido la base para una estrategia
de paisajes en mosaico que puedan generar mejores respuestas a los grandes
incendios (Pulido et al, 2023). Por otra parte, se ha visto que la gestion puede
implicar diferencias importantes como proteccion frente a incendios forestales por
parte de los castafiares, sea ya como masas forestales o como plantaciones
estrictamente productivas de fruto (Seijo et al, 2017, Pulido, 2021). Esta estrategia
es particularmente interesante en un contexto de impactos de incendios
progresivamente mds frecuentes, extensos e intensos en la Peninsula Ibérica
(Fernandes et al, 2014). Las plantaciones de castafios con fines fruticolas aseguran
una estructura muy apropiada para generar estructuras de defensa a la vez
productivas (Pulido et al. 2023), dadas las caracteristicas de su marco de plantacion
como arbol frutal (Jara Izquierdo, 1978).

La principal limitacidon del presente estudio radica en su reducido numero de
réplicas para cada modo de gestién. Esto se ha debido a dificultades logisticas y
también al criterio estricto de homogeneidad de las parcelas seleccionadas, para
reducir al minimo la confusion con otros factores que podrian afectar el resultado,
en particular la orientacidn o la localizacion en una u otra vertiente de la Sierra de
Gredos. En efecto, en el muestreo de 2016 se consideraron 3 parcelas de la gestién
que no se ha considerado aqui, al que denominamos “industrial” ya que se dirigia
principalmente a la produccién maderera. Sin embargo, se concluy6 que su
estructura no era suficientemente homogénea entre si; mas aun, en el segundo
muestreo fue imposible acceder a dos de ellas, por existir un nuevo vallado. Para
un estudio posterior, estan localizadas y comenzadas a analizar un numero muy
superior de parcelas bajo ambos tipos de gestion, asi como del tercer modo de
manejo Estas parcelas no cumplen con criterios tan estrictos de orientacion e
insolacidn, pero si muestran claras diferencias en la estructura de la masa, lo que -
suponemos- permitird estudiar las implicaciones a diversos niveles de la variedad
en la gestion forestal que se lleva a cabo dentro de un drea no muy extensa.

6. Conclusiones

Los resultados parecen indicar claramente que los castafiares gestionados de
forma tradicional en esta zona del Sistema Central — que tiene el objetivo
primordial de la produccién de frutos- tienen una mayor acumulacién de carbono.
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Por el contrario, la gestion mas orientada a la obtencién de estructuras mas
apropiadas para actividades cinegéticas, que ademds se combinan con el
aprovechamiento periédico como fuente energética eliminando todos los pies a la
vez, presenta unas cantidades de carbono acumulado bastante menores.

No es tan claro el efecto diferencial sobre el secuestro de carbono, principalmente
debido a las limitaciones del estudio, ya que se necesitarian tamafios muestrales
mayores para reducir la enorme dispersién que hace inviable obtener resultados
significativos estadisticamente.

En el contexto del actual cambio global, la influencia de la gestién forestal tanto
sobre las medidas de adaptacion y mitigacion del cambio climatico como sobre el
mantenimiento de los servicios ecosistémicos de los bosques resulta un factor
clave. Las masas abandonadas o con una gestién selvicola muy laxa generan
potenciales problemas como la mayor vulnerabilidad a eventos extremos o plagas
y enfermedades forestales (Schoennagel et al., 2004). Por la parte de la mitigacion y
adaptacion al cambio climatico, ya se han apuntado lineas de actuacidén que
mejoren las perspectivas: los tratamientos selvicolas que reduzcan la densidad
para permitir vigorizar los arboles conservados reduciria la vulnerabilidad de las
masas, asi como favoreceria la acumulacion a largo plazo de carbono (Sohn et al,
2016). También la mayor duracién entre cortas favoreceria la mitigaciéon y
adaptacion al cambio climatico, puesto que los arboles mas longevos continuan
secuestrando carbono (Stephenson et al, 2014), a la vez que proveen diversos
servicios ecosistémicos, como por ejemplo estructurando ecosistemas forestales
(Wirth et al, 2019). No se puede olvidar tampoco la mejora de la resiliencia frente a
una perturbacion cada vez mads intensa, los incendios forestales, como apuntan
Pulido y colaboradores (2023)

El desarrollo futuro de esta investigacion se centra ahora en la ampliacién de los
muestreos, aun sacrificando la homogeneidad de orientaciones que es lo que ha
limitado mas el acceso a mds parcelas de estructura forestal similar.
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Influencia del modelo de gestion de castafiares sobre la acumulacion y
secuestro de carbono en la Sierra de Gredos, Sistema Central, Espaiia.
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(1) Facultad de Ciencias Ambientales, Universidad de Castilla-La Mancha. Toledo,
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(2) IE School of Global and Public Affairs, Madrid, Espafia.

Resumen

El uso tradicional del castafio (Castanea sativa Mill.) en la vertiente sur de la Sierra
de Gredos ha priorizado la produccién de fruto, dando lugar a formaciones de baja
densidad y con arboles muy longevos y extendidos. Pero el cambio de usos del
territorio, la despoblacion rural y fluctuaciones de los precios de la castafia han
conducido a otros tipos de gestion. Dichos tipos de gestion alternativa a la
tradicional generan masas con estructura diferente. En este trabajo se
contraponen las dos formas de gestion mas diferenciales, la tradicional y una
gestion "pos-industrial”, para comparar la acumulacién de carbono en ambas. Con
datos mas recientes, se realiza también una aproximacidn al secuestro de carbono
para cada una de esas gestiones, en aras a un conocimiento mas preciso de su
utilidad en la mitigaciéon del cambio climatico. Los datos muestran algunas
diferencias significativas en la acumulacién de carbono entre los dos tipos de
manejo, asi como apuntan a un mejor desempefio de la gestion tradicional de estas
masas, también en términos de secuestro de carbono (sumideros). Ademas, la
importante diferencia estructural de ambos tipos de gestién puede tener una gran
importancia en su comportamiento ante potenciales incendios.

Palabras clave
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Gestion forestal, sumideros de carbono, Castanea sativa, incendios forestales.

1. Introduccion

Los bosques de castafios en Espafia, y en Europa en general, sufren una transicion
forestal, como otras masas boscosas (Conedera et al., 2016). A lo largo del pasado
siglo, muchos de estos bosques fueron abandonados debido al declive gradual de
las practicas preindustriales de uso y gestiéon de la tierra, que requerian un alto
aporte de conocimiento tradicional y de trabajo (Krebs et al., 2012; San Roman et
al.,, 2013; Zlatanov et al., 2013; Seijo et al.,, 2015, 2017). No obstante, la cobertura
forestal de castafios se ha expandido en general, como predice el modelo de
transicion forestal, si bien los bosques antiguos se ven invadidos por rebrotes
jovenes de castafios y otras especies caducifolias y coniferas, que forman copas
densas y cerradas a medida que se reanudan los procesos de sucesion ecolégica
natural

Se ponen en riesgo, de este modo, numerosos servicios ecosistémicos de los
bosques y las plantaciones de castafios como son el secuestro de carbono, la
conservacion de la biodiversidad o la produccién de alimento directamente. Todo
ello en medio de un contexto de éxodo rural, cambios en el uso de la tierra, cambio
climdtico y unos regimenes de incendios cambiantes (Seijo et al.; 2017; San Roman
et al., 2013).

Los castafios tienen una ecologia de incendios compleja, a menudo vinculada a un
uso tradicional antropogénico anual, de baja intensidad y fuera de la temporada de
crecimiento (Grove y Rackham, 2000; Lopez-Sdez et al., 2017). Esto conlleva un
incremento de la incertidumbre sobre en la resiliencia potencial, o falta de ella, de
los bosques y plantaciones de castafios frente a los cambios en los regimenes de
perturbacion, especialmente del régimen de fuego (Grove y Rackham, 2000; Pausas
y Keeley, 2009; Lopez-Saez et al.,, 2017)

Las practicas de quema cultural de la era preindustrial, basadas en el
conocimiento ecoldgico tradicional, tendian a maximizar la explotaciéon de
productos alimenticios, lefia, de cesteria, toneleria y construccion (Elorrieta y
Artaza, J. 1949), y podrian haber aumentado la resiliencia de los castafios frente a
plagas de hongos e insectos. De igual manera modificarian potencialmente algunos
atributos clave del régimen natural de incendios, lo que a su vez podria haber
ayudado a prevenir grandes incendios y conflagraciones al reducir los lechos de
combustible del paisaje y los combustibles en escalera (Seijo et al., 2015, 2017)

En estudios recientes se sefiala la importancia de la mejora en el manejo y el
potencial econémico del castafio (Prada et al. 2016), asi como la necesidad de la
cuantificacién de su papel en la mitigaciéon del cambio climdtico a través de su
capacidad de almacenamiento de carbono tanto en biomasa viva como en
productos de media y larga duracién.
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forma de plagas forestales. Una de las mdas conocidas y desde hace mds tiempo es la
llamada “tinta”, que es provocada por un hongo de la especie Phytophthora, y de la
que se tienen informaciones desde el ultimo tercio del siglo XVIII (Elorrieta y
Artaza, 1949). También estd el llamado chancro del castafio, otro hongo parasito,
Cryphonectria parasitica, vigilado desde el afio 2000 en la Comunidad de Castilla y
Ledn (Junta CyL) y que ya afecta a la zona de estudio. Por ultimo, y més reciente, la
avispilla del castafio (Dryocosmus kuriphilus), una especie invasora originaria de
China, fue detectada en Europa en 2002, en Italia, y en Espafia en 2012. Todas estas
enfermedades forestales debilitan las masas, reducen notablemente la produccién
y las convierten en mds vulnerables también frente a los incendios forestales.

La importancia de los bosques de castafios fue reconocida con su inclusién como
habitat de interés comunitario dentro de la Directiva Habitat, de la Comision
Europea, en 1992. También siguen siendo una importante fuente de recursos
econdmicos, siendo Espafia uno de los mayores de productores de castafia a nivel
europeo, siendo el tercero en los ultimos afios (Eurocastanea, 2022).

Al comparar las reservas de carbono de la vegetacidén en dos bosques de castafios
con estrategias de gestion divergentes y asociados a manejos que exhiben niveles
marcadas diferencias de desarrollo econdémico (Seijo et al., 2017) se busca ofrecer
informaciéon sobre posibles consecuencias ecoldégicas no deseadas de una
transicién foresta en términos de equilibrio de carbono. Estos conocimientos
podrédn, a su vez, proporcionar criterios socioecoldgicos utiles para generar
estrategias de mitigacion y adaptacion al cambio climatico que tengan en cuenta el
uso potencial de la quema prescrita inspirada en el uso tradicional del fuego para
ayudar a reducir los combustibles del paisaje y, al mismo tiempo, favorecer la
resiliencia del ecosistema de bosques de castafios a las perturbaciones causadas
por incendios e insectos, conservando la biodiversidad y mejorando las economias
rurales locales a través de la produccién de nueces de alto valor agregado (Seijo et
al,, 2015, 2017).

2. Objetivos

El objetivo de este trabajo es analizar si existen diferencias de acumulacién y
secuestro de carbono entre los castafiares gestionados como explotaciones
fruticolas tradicionales frente a aquellos castafiares sometidos a una gestion post-
industrial.

3. Metodologia

La zona de estudio se localiza en la vertiente Sur de la sierra de Gredos, en limite
entre las provincias de Avila y Madrid. Se trata de una zona montafiosa, con
pendientes elevadas, y valles marcados. Las parcelas de muestreo se encuentran
entre los 950 y 1.1000 metros de altitud. La temperatura media anual esta en torno
a los 12,5 ° C, y con precipitaciones anuales en torno a los 800 mm (Atlas
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agroclimatico de Castilla y Ledn). En la clasificaciéon de Kopen corresponde a un
clima Mediterraneo Csa. Estas condiciones climdticas hacen que se trate de un
ambiente relativamente humedo, que favorece el cultivo de los castafios. Los
suelos pertenecen a la clase de Leptosoles liticos y umbricos, en conjunto con
Cambisoles humicos. La zona es cercana a la Reserva Natural del Valle de Iruelas, y
estd situada dentro de una zona Red Natura 2000 (Valle del Tiétar).
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Figura 1. Mapa de localizacion de la zona de estudio

Todas las parcelas de muestreo se seleccionaron manteniendo lo mds posible
homogeneidad de altura, orientacion y pendiente, para interferir 1o menos posible
con el objetivo del trabajo. Se muestrearon 6 parcelas circulares, con un didmetro
de 30 m. Se tomaron 3 parcelas de muestreo para cada una de los dos tipos de
gestion considerados: la gestion tradicional, y la gestion post- industrial.

Las parcelas de gestion tradicional se encuentran en la localidad de Casillas (UTM
30T 366.380, 4.465.050), en la Provincia de Avila, muy cerca del nucleo urbano. La
vegetacion de la zona es una mezcla de coniferas y frondosas, siendo el castafio la
especie dominante en numerosos parches. Estd inserta en una zona de la red
Natura 2000 y zona ZEPA, Valle del Tiétar (figura 1).

El muestreo de las zonas de gestion post industrial se llevé a cabo en el entorno
del municipio de Rozas de Puerto Real, provincia de Madrid (UTM 30 T
370731.4,4466102.7). Sin embargo, las parcelas muestreadas para este tipo de



@)

FORESTAL
2025
GIJON

16-20
JUNIO

MT 3: GESTION

gestién se encuentran geograficamente dentro de la provincia de Avila, aunque
pertenecen a una finca privada que tiene la mayor parte de su extension en Rozas
de Puerto Real (Madrid), por lo que a efectos de gestién se asimilan a esta
provincia. Las pendientes en la zona de muestreo son bastante altas. La zona se ve
enmarcada por la presencia de castafiares y arbustedos, y se sitia en una zona
protegida dentro de la Red Natura 2000, Cuencas de los rios Alberche y Cofio y
Zona de Especial Proteccién para las Aves denominada Encinares del rio Alberche
y rio Cofio (MAPAMA).

Se realizaron dos campafias de muestreo, una en 2016 y otra del verano de 2023 a
enero de 2024. Gracias a su localizacién con GPS, se muestrearon las mismas
parcelas en ambas campafias. En ellas, dentro de cada parcela de muestreo, se
midieron los didmetros a la altura del pecho (DBH) de todos los arboles en pie con
forcipula, salvo aquellos que excedian los 120cm a los que se midié su
circunferencia con cinta métrica. La altura de los arboles en las parcelas de gestidon
tradicional se midié directamente con un hipsémetro digital. En el caso de las
parcelas de gestion post-industrial, debido a su alta densidad no fue posible
realizar la medida en todos los arboles, por lo que, para el muestreo de 2016, se
toma el percentil 95 de las alturas de copa derivadas del procesado de datos de
escenas LiDAR del Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA) de 2009. En el
muestreo de 2023-2024 se midieron las alturas de 10 arboles individuales en cada
parcela y se tomo la media de estas alturas como altura comun para todos los pies
de cada parcela. Dada la homogeneidad de edades y alturas de los pies de estas
parcelas de gestion post-industrial es el método mds practico para su estimacion.

El cdlculo de la biomasa de cada arbol se realizé utilizando varias ecuaciones
alométricas y se calcul6 el acumulado para cada parcela. Se han utilizado las
ecuaciones detalladas para la especie en 5 publicaciones. De esta biomasa
calculada, se utiliza la proporcién mencionada por Montero y cols. (2005) de un
48,4% de carbono como constituyente de esa biomasa. Cada ecuacién presenta sus
particularidades, algunos calculando por separado cada seccidn fisonémica del
arbol (raiz, tronco, ramas finas, medias y gruesas) o sus componentes de cara a la
explotacidn (copa, corteza, madera). Se resumen las ecuaciones en la Tabla 1. Esto
nos da la acumulacion de carbono media para cada tipo de gestion y afio.

Asi mismo, con los datos calculados para ambas campafias de muestreo, se tomd
la diferencia del carbono en la biomasa para cada parcela entre los afios 2023 y
2016 para tener una aproximacion del secuestro de carbono entre esos afios.

El analisis estadistico para determinar si existen o no diferencias significativas
entre los dos tipos de gestién, tanto para la acumulacién en los dos afios
considerados como para el secuestro de carbono en ese periodo de tiempo, se
realizaron sendos analisis de la varianza. El nivel de significacién se ha tomado
como 0,1.

Tabla 1. Ecuaciones alométricas de biomasa utilizadas y sus autores proponentes
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Autores Elementos Ecuacién
no
1 Ruiz- Peinado etal (2012) Raiz Wr =0.0211 - d2.804
Tronco Ws=0.0142-d2-h
Ramas Gruesas Wb7=1[0.223 - (d-12.5)"2] - Z
Ramas Medias Wb2-7=0.230-d-h
Ramas Finas Wb2=0.221-d-h
(Sid=125cm,Z=0;sid>12.5cm,Z=1)
Wcopa=
2 Menéndez-Miguélez et al. (2012) Copa 0.5408*h~(-1.439)*
(d”2)71.386
Corteza Woecorteza = 0.004119* h~(1.086)* (dA2)"0.7889
Madera ‘Wmadera= 0.01391* (dA2* h)*1.006
3 Patricio etal (2004) Biomasa W=0,1236%*D*2,3929
W=
4 Montero etal (2005) Biomasa eA-1,70831*d"2,2154
4*e/0,22316912/2)
5 Leonardi etal (1996) Biomasa W=0,066*DA2,628

4. Resultados

Se aprecian notables diferencias entre los dos tipos de gestion y para la mayoria de
las ecuaciones utilizadas para el calculo en la acumulacion de C, para ambos afios.
Con dichas ecuaciones alométricas las cantidades medias de carbono acumulado
calculadas para cada tipo de gestion han variado entre las 145 y las 542 t/ha para la
gestion Tradicional. En el caso de la gestion Post-industrial, los actimulos obtenidos
han ido desde 82 a 237 t/ha (figura 2).
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Figura 2. Acumulacion de C media para cada tipo de gestion, para los afios 2016 (a) y
2024 (b). Las ecuaciones alométricas utilizadas se designan como en el texto.

La densidad media de arboles fue de entre 70 y 84 pies/ha, en las parcelas de
gestion tradicional y para ambos afios; mientras que las parcelas con gestion post-
industrial mostraron una densidad de entre 806 y 4513 pies por hectdrea, para el
afo 2016, y de 1924 a 2603 pies/ha el afio 2024 (Unicamente pies vivos en ambos
casos). El porcentaje de pies vivos para este ultimo afio fue de 32 a 46% en las
parcelas de gestidn tradicional (datos no mostrados).

Para el caso del secuestro de carbono entre los afios 2016 y 2024 calculado, las
medias fueron de 36 a 136 t/ha, para las parcelas de gestion Tradicional, mientras
que las de gestion Post-industrial alcanzaron entre -41 y -3 t/ha de secuestro de C
(figura 3).
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Figura 3. Secuestro de C media para cada tipo de gestion, como diferencia entre los
afios 2024 y 2016. Las ecuaciones alométricas utilizadas se designan como en el
texto.

Si bien las cantidades de C acumulado son mayores en las parcelas bajo gestion
Tradicional que en las de manejo Pos-industrial, para el modelo de cdalculo
propuesto por Ruiz-Peinado et al. (2012) la media de acumulacién para el afio 2016
es menor con la gestion Tradicional. Es notable la similitud entre el acumulado
medio de C calculado con todas las ecuaciones —a excepcion de la mencionada de
Ruiz-Peinado- para las parcelas de gestion tradicional, con poca variacion entre los
dos afios muestreados, asi como su homogeneidad entre las distintas parcelas
estudiadas.

Con el andlisis estadistico aplicado, se tendria que la diferencia en el acimulo de C
resulta significativa entre los dos tipos de manejo para 3 de las cinco ecuaciones,
en el afo 2016, y para 4 de ellas en el caso del afio 2024. Con el nivel de
significacion empleado, ninguno de los métodos de cédlculo de biomasa presenta
diferencias significativas entre los dos tipos de gestion para el secuestro de
carbono entre los afios considerados (Tabla 2).

2016 0.305 0.096 0.060 0.116 0.044
2024 0.450 0.005 0.002 0.003 0.002
Secuestro 0.296 0.218 0.348 0.294 0.384

Tabla 2. Resultados del test ANOVA, valores p. En negrita los significativos a nivel 0,1
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5. Discusion

Se puede afirmar que el acumulado de carbono tiende a ser mayor en las masas
de castafiares sometidas a una gestién “Tradicional”, que aun mantiene una
vocacion fruticola en esta zona, que en aquellas con estructuras densas y
destinadas principalmente a un uso cinegético, que se ha denominado en este
trabajo “Post-industrial”.

La gestion Tradicional ha ido viendo reducido su uso no solo en la extension de
las masas sometidas a este manejo, sino también en la extraccién y uso de otros
productos antiguamente asociados al castafio, como eran la cesteria, toneleria,
apeas mineras, construccion, etc. (Elorrieta y Artaza, 1949). Por tanto, actualmente
se centra fundamentalmente en la produccién de fruto. Y esta produccién, aun hoy
explotada en la mayoria de los castafiares de cierto porte en toda la falda Sur del
Sistema Central, no se ha tenido en cuenta en el cdlculo de biomasa. Sin embargo,
para la primera mitad del siglo XX se reportaban cantidades de produccién
ordinaria de fruto de entre 10 y 80 kg por arbol, con aumentos periddicos notables
que podian duplicar, triplicar y hasta quintuplicar la produccién de fruto. Para los
ejemplares mds notables de zonas del N.E. de Espafia se habian registrado
producciones frecuentes de entre 100 y 400 kg de fruto por ejemplar, con
aumentos hasta los mas de 700 kg en los afios mejores (Elorrieta y Artaza, 1949).

Desde un punto de vista de gestion forestal encaminada a la mitigacion del
cambio climatico antrépico con estrategias de secuestro de carbono, con los
analisis realizados no se tiene evidencia de la mejor gestion entre la consideradas.
Por un lado, las masas jovenes en crecimiento tienen tasas de secuestro
habitualmente mayores en sus primeras etapas. Sin embargo, a medio y largo
plazo, la estructura de lo que aqui se ha llamado gestién Post-industrial provoca
que muchos de los vastagos que estaban vivos en pie el afio 2016 estaban muertos
o caidos en 7-8 afios. De hecho, més de la mitad de los vastagos muestreados
estaban muertos en el afio 2023-24 (datos no mostrados). En el contexto de todos
los bosques templados del planeta, se estimé una acumulacion media de
aproximadamente 62 t/ha en la parte vegetal (IPCC, 2000), notablemente inferior a
las estimaciones de todos los modelos empleados en este estudio. Esto indicaria
que la promocion de la forestacién, reforestacion o recuperacion de masas de
castafio productivas, especialmente con una configuracion como aquellas de
gestion tradicional fruticola, es una medida que conlleva ventajas a muy variadas
escalas. Es mds, teniendo en cuenta la proporcién de carbono presente en el suelo
de los bosques templados, que aqui no se ha medido, se elevarian estas cifras a casi
tres veces mas, si se mantienen las proporciones para el conjunto de bosques
templados (IPCC, 2000). A modo de comparaciéon, un estudio en castafiares
bulgaros encontro valores de biomasa aérea de entre 19 y 38 t/ha (Zhiyanski et al.
2013), de los que aproximadamente la mitad de masa seria el acimulo de carbono
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La gestion Pos-industrial se basa en una economia en su conjunto menos
dependiente del sector forestal, que queda mds relegado a usos terciarios de
esparcimiento y disfrute paisajistico o deportivo (Seijo et al, 2024). Por esto,
algunas masas de densidades medias o bajas se han llegado a cortar a matarrasa,
como en el caso de la finca muestreada. Dada la notable capacidad de rebrote de
cepa del castafio, se producen innumerables vastagos a partir de cada pie que dan
una estructura sumamente densa y de desarrollo vertical muy rapido. Esto da
rapidamente gran cantidad de zonas de cobijo para las especies cinegéticas, a cuya
gestion se destinan algunas de las fincas de esta area.

No se ha podido considerar aqui una tercera forma de gestién, que se podria
considerar industrial, y que se destinaba fundamentalmente a la produccién
maderera. Existen numerosos ejemplos de esta estructura, con densidades de
arboles intermedias entre las dos consideradas en este estudio. Sin embargo no
cumplian los dos criterios que se impusieron para la selecciéon de parcelas, para
asegurar la maxima homogeneidad de caracteristicas independientes del tipo de
manejo: similares orientacion, pendiente y vertiente. La estructura tipica de esta
gestion industrial es de arboles de didmetro mediano, pero con fustes muy rectos y
alturas de 30 a 40m. En la vertiente Norte de la misma Sierra donde se ha llevado a
cabo el estudio se tiene un ejemplo extraordinario en el castafiar de El Tiemblo,
que ahora tiene protecciéon como espacio natural.

Un reto con multiples implicaciones es el despoblamiento rural, que interactua
con el creciente riesgo de incendio (Seijo et al. 2015) en muchas zonas montafiosas
peninsulares. En diversos estudios se ha constatado que uno de los factores que
permiten fijar poblaciéon en los territorios es la recuperacion de paisajes
agroforestaes que ofrezcan tanto recursos econdmicos como bienestar para los
habitantes y visitantes mientras se preservan los paisajes culturales (Howkins,
2003).

En la gestion a nivel de paisaje se ha sefialado como incentivos concomitantes
para los gestores la obtencidn de beneficios econémicos con el cambio de manejo
para conseguir paisajes mdas resilientes frente a riesgos diversos, como los
incendios forestales (Wolpert et al. 2023), como la produccién de frutos, entre ellos
la castafia. Uno de los incentivos que se valoraba por los gestores para el cambio
era el rendimiento econdmico afiadido, con una revalorizaciéon notable de la
castafia en los ultimos afios. Como se ha comentado, las producciones pueden ser
notables y hay en marcha diversos planes de fomento de la plantacion,
recuperacion y puesta en produccién de castafios, como las ayudas en la
comunidad de Galicia (Xunta de Galicia, 2024).

Este tipo de cambios en el manejo de la tierra ha sido la base para una estrategia
de paisajes en mosaico que puedan generar mejores respuestas a los grandes
incendios (Pulido et al., 2023). Por otra parte, se ha visto que la gestion puede
implicar diferencias importantes como proteccion frente a incendios forestales por
parte de los castafiares, sea ya como masas forestales o como plantaciones
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estrictamente productivas de fruto (Seijo et al, 2017, Pulido et al., 2021). Esta
estrategia es particularmente interesante en un contexto de impactos de incendios
progresivamente mds frecuentes, extensos e intensos en la Peninsula Ibérica
(Fernandes et al., 2014). Las plantaciones de castafios con fines fruticolas aseguran
una estructura muy apropiada para generar estructuras de defensa a la vez
productivas (Pulido et al. 2021), dadas las caracteristicas de su marco de plantacion
como arbol frutal (Jara Izquierdo, 1978).

La principal limitacidn del presente estudio radica en su reducido numero de
réplicas para cada modo de gestidn. Esto se ha debido a dificultades logisticas y
debido al criterio estricto de homogeneidad de las parcelas seleccionadas, para
reducir al minimo la confusion con otros factores que podrian afectar el resultado,
en particular la orientacidn o la localizacién en una u otra vertiente de la Sierra de
Gredos. En efecto, en el muestreo de 2016 se consideraron 3 parcelas de la gestion
que no se ha considerado aqui, al que denominamos “industrial” ya que se dirigia
principalmente a la produccién maderera. Sin embargo, se concluy6 que su
estructura no era suficientemente homogénea entre si; mas aun, en el segundo
muestreo fue imposible acceder a dos de ellas, por existir un nuevo vallado. Para
un estudio posterior, estan localizadas y comenzadas a analizar un numero muy
superior de parcelas bajo ambos tipos de gestion, asi como del tercer modo de
manejo Estas parcelas no cumplen con criterios tan estrictos de orientacion e
insolacidn, pero si muestran claras diferencias en la estructura de la masa, lo que -
suponemos- permitira estudiar las implicaciones a diversos niveles de la variedad
en la gestion forestal que se lleva a cabo dentro de un drea no muy extensa.

6. Conclusiones

Los resultados parecen indicar claramente que los castafiares gestionados de
forma tradicional en esta zona del Sistema Central — que tiene el objetivo
primordial de la produccion de frutos- tienen una mayor acumulacién de carbono.
Por el contrario, la gestién mas orientada a la obtencidn de estructuras mas
apropiadas para actividades cinegéticas, combinadas con el aprovechamiento
periédico como fuente energética, presenta unas cantidades de carbono
acumulado bastante menores.

No es tan claro el efecto diferencial sobre el secuestro de carbono, principalmente
debido a las limitaciones del estudio, ya que se necesitarian tamafios muestrales
mayores para reducir la enorme dispersién que hace imposible obtener resultados
significativos estadisticamente.

Es claro que el desarrollo futuro de esta investigacion se centra en la ampliacion de
los muestreos, aun sacrificando la homogeneidad de orientaciones que es lo que ha
limitado mas el acceso a mds parcelas de estructura forestal similar.
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