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Modelo prediccion pifia PINEA ClimaDAT

01. Manualdeusodela aplicacion PINEA ClimaDAT
para la simulacion sobre un monte definido con

datos propios

La aplicacion PINEA ClimaDAT permite realizar simulaciones de la produccion de pifia en
montes con presencia de pino pinonero de las provincias de Valladolid, Segoviay Avila.
El acceso a la aplicacion para simular la produccion sobre un monte definido con datos
propios del usuario se realiza a traves de este enlace.

PINEA
ClimaDAT

ClimaDAT permite simular la
produccion de pina en montes
de las provincias de Valladolid,
Segoviay Avila.

a7

PINEA
ClimaDAT

ClimaDAT te ayuda a conocer
la cosecha de pina de tu
monte

Simulacion en base a un modelo clentifico
para montes de las provincias de Valladolid,
Segoviay Avila

Registrate para guardar tu historial de
simulaciones y acceder a mas
funcionalidades.

iYatienes una cuenta?

Inicia sesion

Realizar simulacion de prueba

Para realizar simulaciones es necesario registrarse en la aplicacion. Ningun otro usuario
puede acceder alos datos salvo el usuario registrado y el equipo cientifico. Tambien se puede
realizar una simulacion de prueba a través del boton inferior.
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Registra aqui las simulaciones
de produccion de pina

Guarda simulaciones de las
temporadas de cosecha
organizadas por mentes

Apunta los datos reales y
comparalos con su
simulacion

Sube fotografias asociadasa
una cosecha

Haz tu primera simulacién

Realizar simulacion

Modelo prediccion pifia PINEA ClimaDAT
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Mi historial de simulaciones

8 pinar de Valdegalindo
(@) 24-25 | Smom
Estimada: 0,83Tn
[l 24-25 1 Simo02
Estimada: 0,83Tn Real: 0,76Tn
[ 23-24 | sivoos
Estimada: 0,83Tn Real: 0,76Tn
[l 22-23 | SIMOD4
Estimada: 0,83Tn Real: 0,76Tn

BB nonte
) 24-25 1 simom
Estimada: 0,83Tn
(&) 24-25 1 SImMOD2

Estimada: 0,83Tn Real: 0,76Tn

Realizar nueva simulacion

Los usuarios registrados podran realizar simulaciones en temporadas pasadas, asi como

acceder al historico de simulaciones que han realizado previamente. Para registrarse se

debe acceder desde el botdn "Registrarse” de la pantalla de Inicio e introducir los datos de

usuario requeridos. Despues se podra iniciar sesion con el correo electronico del usuarioy la

contrasena indicada.

En la pantalla “Mi historial de simulaciones” aparecen todas las realizadas por el usuario,

con su fechay el valor de produccion estimada. Se puede acceder al detalle de cada una de

ellas pulsando sobre sunombre.

Para realizar una nueva simulacion en un nuevo monte se pulsara el boton "Realizar nueva

simulacion®
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Antes de empezar

Enla pantalla "Antes de empezar" se muestran los principales datos que seran solicitados al

usuario para poder realizar una simulacion.

En la ventana auxiliar se detalla como se pueden obtener dichos datos previamente,
especialmente como llevar a cabo el conteo de los arboles en base al diametro de su tronco
en una parcela de muestra, asi como la definicion de esta.

X

Como obtener los datos para
realizar una simulacion

Para conocer &l numero de arboles par

hectarea deberas acudir a tu monte con

una cinta métrica y una libreta para realizar
Antes de empezar un sencillo inventario de su masa forestal,

X siguiendo los siguientes pasos:
Para poder realizar |a simulacion, vamos a

pedirte la localizacion aproximada del Paso 1. Analiza las caracteristicas de
monte, su superficie en hectareas y el tu monte
numero de arboles de pino pifnonero y del
resto de especies, agrupados segun el
diametro de su tronco

Deberas identificar s| se trata de un monte
de caracteristicas homogéneas a nivel de
edad. densidad y estructura de lamasa
forestal

° Mas informacian sobre camo
obtener estos datos

Si tu monte es hamogeneo sera suficiente
con que realices un unico inventario en una
parcela de muestra, Por el contrario, si
encuentras mucha diversidad de masas
forestales deberas identificarlas y realizar
inventarios en cada una de ellas para
cbtener una simulacion optima de tu monte

Paso 2. Selecciona los puntos de
Siguiente (3 inventario

Una vez identificadala zona o zonas a

Una vez se ha accedido a la aplicacion, se puede comenzar una simulacion para un monte
cuyas caracteristicas son definidas por el usuario a través de los siguientes
parametros:
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Datos generales del monte y localizacion

En primer lugar deben registrarse las caracteristicas principales del monte:

« Superficie total del monte en Hectareas.
« Nombre del monte
 Provincia en la que se localiza

Las simulaciones de una misma localizacion en diferentes temporadas o con diferentes
parametros pueden agruparse por Monte. Para ello, cuando se registre una nueva
simulacion se debera seleccionar uno de los Montes creados previamente en la pantalla
"Datos generales del monte”.

Para crear un nuevo monte se debe pulsar “Crear uno nuevo” e indicar su nombre.

En la siguiente pantalla se puede definir la localizacion del monte de dos maneras:

+ Através de su localizacion en el mapa: debe pulsarse sobre el mapa en la ubicacion
del monte. Esta ubicacion debe coincidir con las masas forestales de pino piflonero
representadas en verde sobre el mapa. Si no fuera asi, se debe marcar una ubicacion
cercana de similares caracteristicas geograficas.

- Atravesde lareferencia catastral del monte.

1907

«— Localiza el monte

Paso 1de3 Paso2de3
—

Datos generales del Localiza el monte

Puedes localizar el monte de dos maneras .
monte Mayorga e S Paredes
4 : de Nava

*Superficie total 1. Mediante el mapa

| Accede al mapa y localiza el monte 2 ‘
*Nombre del monte L }

Medinade
Rioseco

i 2. Mediante ref i
*Brovincia Mediante referencia catastral

Segovia

Pinar de Valdegalindo
X:409690.31 Y:4566633.75

+/ Aceptar

{26} Laguna™

o:n de Diero
e EE—odasiiias
; [ N-601 |
Mojados

Valladalid

Rueda

Medina
del Campo

Castillo de Cocad’

de las Altas

Sigm&nte G,)
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Caracterizacion forestal

En esta pantalla se debe indicar el numero de arboles de pino pifionero y del resto de
especies en una parcela de muestra de 1 hectarea para cada intervalo de diametro de su
tronco (medido a 1,30m de altura desde su base). Los intervalos o clases diamétricas
considerados en el modelo son 7 (medidos en centimetros): 5-10, 10-20, 20-30, 30-40,
40-50,50-60vy > 60.

Por ejemplo: tenemos 10 arboles en una parcela de 1Thay 8 de ellos son pinos pifioneros; si
todos ellos tienen un diametro de su tronco entre 30 y 40cm, en ese caso deberemos
indicar en la fila correspondiente a la clase diametrica 30-40 un valor 8; silos otros dos
ejemplares correspondientes a otras especies tienen un diametro de su tronco entre 10y
20cm, indicaremos en la fila correspondiente a la clase diametrica 20-30 el valor de 2.

1107

Pasn3de3

Numero arboles con
—

digmetro 60 cm

Caracterizacion forestal

Mumero de drboles par hectarea de pino Otras especies
pifionero y del resto de especies agrupados
segun el diametro de su tronco s .
Numero de arboles con

diametro 5-10 cm
° Mas informacion sobre como

obtener estos datos i i
Numero de arboles con

diametro 10-20 cm

Pino pifionero

Numero de arboles con
diametro 20-30cm
Mumero de arbolescon

diametro 5-10cm Numero de arboles con
diametro 30-40cm
Numero de arboles con

diametro 10-20 cm Numero de arboles con
diametro 40-50 cm
Mumero de arboles con

ey £ . .
diametro 20-30¢cm NUmero arboles con

) diametro 50-60 cm
Numero de arboles con

diametro 30-40 cm i ;
Numero arooles con

i digmetro s 60 em
Numero de arboles con

diametro 40-50 cm

Numero arboles con 4} Calcular resultados
diametro 50-60 cm
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Resultados

Al pulsar el boton “Calcular resultados” la aplicacion nos devuelve los valores de produccion
estimada para la ubicacion seleccionada, en base a los parametros forestales y los datos
climaticos de la proxima campana disponible.

Los resultados se muestran a nivel global para el total de la superficie del monte en
toneladas y en Kg por hectarea.

También se muestra un grafico de evolucion de la produccion en las ultimas 2 campafias,
expresadas en kg por hectarea, asi como el valor promedio de produccion estimada desde 2012,

Marcos Rodriguez Martin 9

0 .0ué quieren deck estas estimaciones?

@ Pinar de Valdegalindo ¢ Tienes el dato real de produccion
Tamporada 26-25 durante esta campana?
Los detos reales nos ayudan a8 mejorer (a

Produccj dn estimada heramienta para ofreceria resultados mas
Aracisos.

B Produccién total [ Produceion por Ha

083 32149 PrT—

KgiHa

Evolucion de la produccion Datos de la simulacion
estimada (Kg/Ha)
*Evtlucicn éstimada con datos Estacion meteorologica de referencia

de fa REMET Jca d
Valladolid

€D & Descarga los resultados

Galeria de fotos

Para registrar los valores de produccion real de un monte simulado previamente se puede
acceder al detalle de la simulacion y grabar el valor como toneladas totales. Tambien se
podran registrar fotos de dicha campana para ese monte.

Los resultados de la simulacion y los parametros empleados en la misma se pueden descargar
en formato XLS desde el boton “Descargar los resultados” para poder analizar los valores
con mayor detalle o realizar simulaciones por parte del usuario.
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La campaia de simulacion establecida entre los meses de noviembre y abril, permite
seleccionar los parametros climaticos a partir de las bases de datos de AEMET para las
estaciones de la provincia seleccionada (ver detalle en el apartado 3 de descripcion del
modelo cientifico). Para realizar una nueva simulacion sobre ese monte para una campana
pasada se debe pulsar el boton "Realizar simulacion en campafa anterior”

Galeria de fotos

¢Quieres realizar la simulacion para
este monte en una campana
anterior?

Selecciona la campania

Realizar simulacion en campana
anterior

@ Editar simulacion

@l Eliminar simulacién

Ir al historial de simulaciones
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02. Descripcion del modelo cientifico para la prediccion
de pina implementado en la aplicacion PINEA
ClimaDAT

Rafael Calama, Guillermo Madrigal, Marta Pardos (ICIFOR, INIA-CSIC)
Javier Gordo (S.T. Medio Ambiente Valladolid)

Finalidad de la aplicacion PINEA ClimaDAT

PINEA ClimaDAT es una aplicacion que permite realizar simulaciones de la produccion de pifia
para un monte o rodal forestal poblado con Pinus pinea y para una campana anual
determinada. La aplicacion puede utilizarse tanto sobre montes publicos incluidos en la
aplicacion PLANFOR de la Junta de Castilla y Ledn como sobre datos de una parcela o montes
incluidos por el usuario.

PINEA Climadat se fundamenta en la utilizacion del modelo de prediccion de pifia de arbol
individual descrito en el presente documento, utilizando como variables predictoras (1) los
datos de inventario por clases diametricas proporcionados por PLANFOR o introducidos por el
usuario, y (2) datos climaticos procedentes de la base de datos abierta de la AEMET. La
aplicacion realizara una estimacion de la produccion para cada parcela de inventario y afo de
simulacion, que luego sera agregada a escala de rodal o monte. La figura 1 recoge el diagrama
de flujo de la aplicacion.

Datos PLANFOR o proparcionados por el usuario

e

so=i--bi
et
AR

SRS S

FYedicion para Prediccion rodal o
Modelo cada parcelade
monte

inventario

Amet

Agencia Estatal de Meteorologla

Datos AEMET (open)

Figura 1. Esquema de flujo de la aplicacion PINEA ClimaDAT
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Modelo para la prediccion de pifia

La presente version de Pinea ClimaDAT lleva implementada una version actualizada del
modelo desarrollado por Calama et al. (2016), habiendo extendido su rango de validez a dos
regiones de procedencia de la especie: Meseta Norte (provincias de Valladolid, Segovia y
Avila) y Valles del Tiétar y del Alberche (provincias de Avila y Madrid). EI modelo permite
predecir la produccion de pifia obtenida en un afo en un rodal a partir de la simulacion de la
produccion de pifia de cada uno de los arboles incluidos en el rodal. Las simulaciones se
realizan para una parcela tedrica de 1ha, que luego es expandida e la escala del rodal o unidad
de localizacion minima.

El modelo es de tipo bietapico, y permite predecir la produccion de pifia de un arbol en un afo
dado como el producto entre la probabilidad de que el arbol tenga pifias ese afo y el peso de
pinas producido por el arbol ese afo. El modelo utiliza como variables de entrada variables del
arbol (dimensiones), del rodal (espesura, diametro medio cuadratico) y de localizacion
geografica. Asimismo, incluye variables climaticas correspondientes a los 4 afos anteriores al
de recogida de la pifa. Aunque la estructura general del modelo es la misma, las variables de
entrada del modelo son distintas para la parametrizacion de la Meseta Norte y la de Valles del
Tietar y del Alberche.

Datos empleados en la construccion del modelo

En la construccion del modelo con validez para la Meseta Norte se han empleado datos
procedentes de la red de parcelas de crecimiento y produccion instaladas por el INIA en
colaboracion con los servicios territoriales de Medio Ambiente de Valladolid, Segovia y Avila,
de la Junta de castilla y Ledn, y el Area de Conservacion de Montes de la Comunidad de
Madrid. En total la red incluye 211 parcelas, de las cuales 141 estan localizadas en Valladolid, 18
en Segovia, 34 en Avila y 18 en Madrid (figura 2). Las parcelas se instalaron en 1996, salvo las
de Segovia, instaladas en 2017.

Figura 2. Mapa localizacion de las parcelas (rojo Meseta Norte, naraja Valles del Tiétar y Alberche) superpuesto sobre
el mapa de presencia de P. pinea (verde) de acuerdo al MFE
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Las parcelas son circulares, de radio variable, incluyen entre 10 y 20 arboles. En el momento
de la instalacion se posicionaron y marcaron todos los arboles, y se midieron diametros,
alturas y diametros de copa. Estos inventarios se han repetido de manera periodica cada 5-10
anos. En los 5 pies mas cercanos al centro de la parcela se recoge la pifia, que es clasificada
(sana o dafiada), contada y pesada de forma separada para cada arbol. La recogida de pifa
cubre la serie 1996 -2022 para la provincia de Valladolid, 1996-2008 para Avila y Madrid y
2017-2022 en Segovia. En la actualidad la recogida se mantiene en 34 parcelas de Valladolid y
18 de Avila. Para la construccion de la version actualizada del modelo se usan datos hasta la
campana 2021-2022, lo que implica disponer de un total de 9555 observaciones de
produccion de arbol x afio para la Meseta Note y 2672 para Valles del Tietar y el Alberche.

Mejoras incluidas en el modelo

Respecto del modelo de Calama et al. (2016) el nuevo modelo presenta las siguientes

Mejorasnclusion de datos correspondientes a la provincia de Segovia

« Disponibilidad de datos de ajuste hasta 2021

« Extension del rango de validez a dos regiones de procedencia: Meseta Norte y Valles
del Tietar y Alberche

« Nueva definicion de Unidades Naturales

« Evaluacion de nuevas variables climaticas

« Inclusion del efecto Leptoglossus occidentalis, agente bidtico responsable de las
recientes caidas de las cosechas de pifia y pifon a nivel internacional (Mutke et al.
2017, Calama et al. 2021)

- Compatibilidad con datos de entrada tomados de la aplicacion PLANFOR

« No se requiere conocer la edad del rodal

Datos de entrada requeridos para el modelo

Inventario dendrometrico
Se requiere disponer de los siguientes datos a nivel de parcela o rodal de superficie conocida:

- d: diametros individuales (cm) de todos los pies de pino pifionero con diametro > 5cm.
En el caso de que se tengan los datos por numero de pies por hectarea clase
diametrica se asume que todos los pies de la clase diamétrica tienen el diametro
correspondiente a la marca (es decir, si tenemos 10 pies/ha de clase 20-30 los
consideramos como 10 pies de 25 cm de diametro)
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- dg: diametro medio cuadratico de la parcela o rodal (cm), calculado a partir de los
anteriores (solo los pifioneros)

- d/dg: cociente entre el diametro individual de cada pie y el diametro medio cuadratico
de la parcela, considerando solo los pifioneros

- SDI: indice de densidad de Reineke (1933), calculado para todas las especies

presentes en la parcela o rodal, utilizando la siguiente formula:

SDI - Nl‘. (25 / dgt) -1,605

Donde N: y dg; se refieren al numero de pies/hay diametro medio cuadratico de la
parcela, considerando todas las especies presentes

Los datos anteriores obligan a tener un inventario bien por lista de arbol individual, bien por
clases diametricas.

Localizacion geografica

La superficie con presencia de Pinus pinea en la zona delimitada para las dos regiones de
procedencia ha quedado dividida en una serie de Unidades Naturales, estratificacion
ecologica basada en caracteres climatico, edaficos, litologicos y orograficos, extension de la
propuesta original de Gordo (2004) para la provincia de Valladolid. Se han definido 12
unidades naturales para la Meseta Norte y 4 unidades para los Valles del Tietar y del Alberche.
En las tablas del anexo se recoge la division en las distintas Unidades Naturales, asi como los
Montes de Utilidad Publica incluidos en cada una.

Datos climaticos

Estas variables son las que definen la variacion entre anos. Si queremos estimar la cosecha
para la campafat _t+1 (es decir la gue comienza en noviembre del afio t y termina en abril del
ano t+1) necesitamos tener datos desde el afo t-3. Es decir, para realizar estimaciones para la
campana 2022-2023 necesitamos datos climaticos desde el afio 2019. Para el modelo hemos
utilizado datos procedentes de la AEMET. Para toda la zona de estudio de la Meseta Norte
utilizamos los datos los datos meteorologicos de la estacion de Valladolid Central (2465).
Para la region Valles del Tietar y del Alberche usamos los datos de la estacion de El Tiemblo, o
en su defecto, Cebreros.

En este modelo las variables entran estandarizadas, es decir, restadas por su valor medio en
la serie historica y divididas por su desviacion tipica. Esto nos permite asignar un valor cero en
todas las variables climaticas para estimar la produccion en un afio promedio.
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Modelo para la Meseta Norte (provincias de Valladolid, Segoviay
comarca Arévalo de Avila)

Este modelo tiene validez para los pinares de la provincia de Valladolid, Segovia y la comarca
abulense de Arévalo. El modelo es de tipo bietapico, y nos va a permitir predecir para un arbol
dado (o para el arbol medio de cada clase diamétrica) en un afio determinado dos valores: 6,
que es la probabilidad de que el arbol tenga pifia ese afo, y wc que es el peso de pifia sana
que se espera produzca el arbol ese afo, condicional a que tenga pifa. El peso total de pifia
producida por el arbol en el aio pc se calcula como el producto ©.wc, multiplicado por un
factor de correccion.

Al ser un modelo bietapico tanto 6 como wc tienen un modelo especifico, dado por las
siguientes ecuaciones:

logit © = 0,5106 + 0,5532 PPag 7 3+ 05365 ppum s 5+ 0.4230 PP 3 2+ 0,1426 ppyy 4 2 +
0.3813 pp;  o— 0,6195 nhel —0,00161 SDI — 45,5294 (1/dg) + 1,8056 d/dg + UN]1

In (we) =-0.4013 + 0,2815 ppag 7 s + 0,3723 ppm s 5+ 0,1298 ppsy + 2+ 0,3171 ppyr 70—
0,2577 nhel + 0,03287 d — 0,00079 SDI — 24,0907 (1/dg) + 0,7496 d/dg + UN2 -1,3786 lepto

En las ecuaciones anteriores, d, dg, d/dg y SDI ya han sido definidas. UN1y UN2 toman un
valor dependiendo de la Unidad Natural donde se realice la estimacion (ver tabla 1), lepto es
una variable que toma el valor 1 si el afio de simulacion es posterior a 2011 (posterior a
laentrada de Leptoglossus), y 0 en el resto de ocasiones. El resto de variables se
corresponden con datos climaticos incluidos en la tabla 2.

Tabla 1. Valor de los parametros UN1y UN2 de las ecuaciones segun Unidad Natural (Meseta Norte)

Unidad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 101 102
UN, 15794 0  -01588 -1,5495 -17735 -1,2612 -0,5855 -1,6726 -0,6978 -0,2756 0,3063 1,2944

UN, 05517 0  -0,2812 -0,8834 -1,0233 -0,4759 -0,1224 -0,6596 -0,8039 -0,2345 0,543 0,9023
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Tabla 2. Descripcion de los parametros climaticos incluidos en el modelo para la Meseta Norte y valor medio y desviacion
tipica reuqeridos para la estandarizacion, obtenidos de la Estacion AEMET de Valladolid, para el periodo 1990-2020. El afio t
se refiere al afio en el que empieza la campafa de recogida.

Variable Descripcion Media Desv tipica
ag_7.3 Precipitacion entre febrero y agosto de t-3 (mm) 199.1 65.6
nv_3_3 Precipitacién entre septiembre y noviembre de t-3 (mm) 135.9 58.5
mr_3_2 Precipitacién entre enero y marzo de t-2 (mm) 97.5 58.1
sp_4_2 Precipitacién entre junio y septiembre de t-2 (mm) 82.4 46.5
jl_3_0 Precipitacién entre mayo y julio de t (mm) 85.3 46.3
jl_7.0 Precipitacién entre enero y julio de t 230.2 80.9
N_hel Numero de dias con temperatura inferior a -5°C entre 3.41 3.906

noviembre afio t-2 y abril afio t-1

A partir de las estimaciones de logit © y In(wc) obtenidas en las ecuaciones anteriores, la
produccion esperada por arbol (pc, referida en kg) para el afo determinado se calcula como:

pc = 2,0506 * exp (In(wc))* exp(logit ©)/(1+ exp(logit 8))

Aplicando la formula anterior determinariamos la pc para el arbol medio de cada clase
diameétrica en una parcela y aio determinado. Multiplicando por el ne de pies/ha de cada clase
diamétrica en la parcela, y sumando, tendriamos una estimacion de la produccion (kg/ha)
esperada para la parcela. A partir de ahi habria que extender al tramo y al monte.

Modelo parala Valles del Tiétar y Alberche

Este modelo tiene validez para la region de procedencia de los Valles del Tiétar y Alberche,
que incluye pinares de la provincia de Avila (comarcas de Hoyo de Pinares, Cebreros, El
Tiemblo y Piedralaves), Madrid (San Martin de Valdeiglesias, Cadalso de los Vidrios, Pelayos
de la Presa, Cenicientos) y Toledo (AImorox).

Al igual que el modelo para la Meseta Norte, el modelo es de tipo bietapico, y nos va a permitir
predecir para un arbol dado (o para el arbol medio de cada clase diamétrica) en un afio
determinado dos valores: 6, que es la probabilidad de que el arbol tenga pifia ese afo, y wc
que es el peso de pifia sana que se espera produzca el arbol ese ano, condicional a que tenga
pifa. El peso total de pifia producida por el arbol en el afio pc se calcula como el producto
©.wc, multiplicado por un factor de correccion. Al ser un modelo bietapico tanto © como wc
tienen un modelo especifico, dado por las siguientes ecuaciones:
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— e ——- T —————

logit © = -1,0670 + 0,7117 ppac 10 5 + 0,1812 ppyy 2 2 + 0,5762 ppj 4 o — 0,00178 SDI —
37,5155 (1/dg) + 3,0660 d/dg + UN1

In (WC) =0.5612 +0,4720 PPdc 10 3+ 0,1596 PPmy 2 2t 0,2450 PPde 4 1+ 03719 PPin 4 0—
0,00084 SDI — 74,4542 (1/dg) + 2,4210 d/dg + UN2

Donde d, dg, d/dg y SDI como se ha indicado anteriormente. UNT y UN2 son parametros
correspondientes a la Unidad Natural donde se realice la estimacion (tabla 3). El resto de
variables se corresponden con datos climaticos incluidos en la tabla 4

Tabla 3. Valor de los pardmetros UN1y UN2 para el modelo de Valles del Tiétar y Alberche
Unidad 21 22 23 24
UN, 1,5794 0 -0,1588 -1,5495

UN, 0,5517 0 -0,2812 -0,8834

Tabla 4. Descripcion de los parametros climaticos incluidos en el modelo para Valles del Tiétar y Alberche y valor medio y
desviacion tipica requeridos para la estandarizacion, obtenidos de la Estacion AEMET de Valladolid, para el periodo
1990-2020. El afio t se refiere al afio en el que empieza la campaia de recogida.

Variable Descripcion Media Desv tipica
dc_10_3 Precipitacién entre marzo y diciembre de t-3 (mm) 548,2 159,1
My_2_2 Precipitacién abril y mayo de t-2 (mm) 117,0 62,5
Sp_2_2 Precipitacion agosto y septiembre de t-2 (mm) 471 31,4
Dc_41 Precipitacion entre septiembre y diciembre de t-1 (mm) 3446 145,9
Jn_4_0 Precipitacion entre marzo y junio afio t (mm) 174,3 68,2

A partir de las estimaciones de logit © y In(wc) obtenidas en las ecuaciones anteriores, la
produccion esperada por arbol (pc, referida en kg) para el aflo determinado se calcula como

pc = 1,8259 * exp (In(wc))* exp(logit ©)/(1+ exp(logit 8))

Aplicando la formula anterior determinariamos la pc para el arbol medio de cada clase
diameétrica en una parcela y aio determinado. Multiplicando por el ne de pies/ha de cada clase
diamétrica en la parcela, y sumando, tendriamos una estimacion de la produccion (kg/ha)
esperada para la parcela. A partir de ahi habria que extender al tramo y al monte.
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Bondad del ajuste de los modelos

La capacidad predictiva de los modelos ajustados se analiza a tres escalas: escala de region
de procedencia, escala de parcelay escala de arbol. Los analisis se centran en la comparacion
entre valores observados y predichos, asi como en el uso de dos estadisticos de ajuste: el
error medio E en la estimacion a la escala estudiada y el coeficiente de determinacion R2:

Ep-y]  Ze
=" ® &
ze’
RP=1-——
Zly-y]

Donde y, Q e y representan el valor observado, predicho y medio de la variable de estudio del
modelo.

En la escala superior comparamos el valor medio predicho y el valor observado de produccion
de pifa por arbol y afo para la region Meseta Norte y para la region Valles del Tietar y del
Alberche (figuras 3y 4). En el caso de la region Meseta Norte se presentan por separado los
datos de las provincias de Valladolid y Segovia, dada la disparidad de duracion de las series.

Valladolid Segovia

kg pifia sana [ drbol
-

~

kg pifia sana [ drbol

-

o
1084 1958 2002 J— 080 2084 - - 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

~o-PREDICHO -=~-OBSERVADO -+-PREDICHO -=-0OBSERVADO

Figura 3. Concordancia entre el valor medio observado y predicho por el modelo de produccion media por arbol y aiio
de pifia sana, para las parcelas estudiadas en Valladolid (1996-2021) y Segovia (2017-2021)
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Valles Tiétar y Alberche
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Figura 5. Valores observados frente a predichos por el modelo de produccion de piiia por parcela y afio para la Meseta
Norte y Valles del Tiétar y Alberche. La linea roja indica la concordancia total 1:1

A esta escala obtenemos un error medio para la estimacion de la produccion media de un
arbol en un ano de -0,204 kg/arbol.ano para la Meseta Norte y -0,257 kg/arbol.afo para Valles
del Tietar, con un valor de R2 de 66,9% para Meseta Norte y 93,2% para Valles del Tietar y
Alberche. Se puede observar como el modelo sigue muy bien las tendencias de variabilidad
interanual, recogiendo bien la caida en la produccion observada en Valladolid a partir de 2011,
asociada a Leptoglossus. Se observa, sin embargo, como hay dos afos (2002 y sobre todo
2008) en los que el modelo tiende a realizar sobreestimaciones muy acusadas. Esto es claro
indicador de la ocurrencia de algun fenomeno esos afos no considerado en el modelo.

A medida que descendemos la escala de aplicacion del modelo disminuye légicamente la
capacidad predictiva del mismo. A escala de parcela y afo (figura 5), el modelo es capaz de
dar unas estimaciones de la produccion total de la parcela dada en un afno dado con un error
medio E= -0,747 kg / parcela.ano y R? = 46,4% para la Meseta Norte, y error medio E = -1,202
kg/parcela.afo y R2=54,8% para Valles del Tietar y Alberche. Por ultimo, a escala de la
capacidad predictiva del modelo para un arbol y un afio determinado el error medio desciende
a E=0,145 kg/arbol.afno, pero con un notable descenso en el R2= 33.6% para la Meseta Norte,
mientras que para Valles del Tietar y Alberche E=0,241kg/arbol.aflo y R2=42,3%
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MESETANORTE VALLES TIETAR Y ALBERCHE
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Figura 4. Concordancia entre el valor medio observado y predicho por el modelo de produccién media por arbol y aiio
de pifia sana, para las parcelas estudiadas en Valles del Tiétar y Alberche (1996-2008)

Conclusiones

Se presentan dos modelos para la produccion anual de pifia a escala de arbol individual, con
validez en las regiones de procedencia Meseta Norte y Valles del Tietar y Alberche. Los
modelos utilizan como variables de entrada atributos propios de los inventarios forestales
(diametro normal, diametro medio cuadratico, especie, densidad e indice de Reineke),
pudiendo aplicarse tanto a listados individuales de pies como a inventarios por clases
diametricas. El modelo se alimenta también de datos climaticos de la AEMET, asi como de una
clasificacion ecologica del territorio. Los modelos permiten realizar estimaciones insesgadas
y precisas a escala media de la region de procedencia y afo, disminuyendo su potencia
predictiva a medida que lo hace la escala (parcela o arbol). Aunque la precision del modelo
para Valles del Tietar y Alberche es superior, debe indicarse que en esta zona no se dispone
de datos posteriores a la entrada de Leptoglossus, lo que impida que se tenga en
consideracion este factor.
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ANEXO 1. Unidades Naturales
Unidades Naturales descritas para la provincia de Valladolid

UN Nombre Area (Ha) Altitud IS (m) Litologia CRA (mm) Montes
1 Torozos 1.834 847 14,0 Caliza — Margas 350 85, 86, 115, 120, 152
Paramo . 40, 41, 47-95-101,
2 calizo Oeste 4.757 845 14,9 Caliza — Margas 313 48-103, 50, 54,5564
Paramo ) 65, 66, 72, 73, 91, 92,
3 calizo Este 2.284 854 14,4 Caliza - Margas 295 107-108-109-110, 117,
141
4 Valladolid 1.908 687 131 Arenas cuarciticas 107 69, 79, 80
5 Nava del Rey 1.480 710 11,8 Gravas 175 17
. . 8 a 16, 18, 24, 25,
6 Viana de Cega 7.21 707 15,1 Arenas cuarciticas 160 35 42 43, 44, 45,
57,58, 59
7 Iscar 2.945 745 16,7 Arenas cu.arcmcas 186 19, 29, 30, 31, 32,
- arcillas 33, 46
. . 1,2,3,4,5,6,7 22,
8 Medina 4.044 746 12,5 Arenas cuarciticas (K 23 28, 36, 37, 38,
39, 51, 52, 56, 60,
61,62, 63, 97
9 Tudela de Duero 1.401 712 12,6 Arenas cuarciticas 166 20,23, 7747 772 75,78,
10  Terrazas fluviales 1.664 688 16,8 suelos de 158 65, 67, 68, 70, 71
depaosito aluvial
Unidades Naturales descritas para la provincia de Segovia
UN Nombre MUP Términos Municipales - Comarcas Datos climaticos
Coca, Villeguillo, Santiuste de San Juan,
101 Terrazas Voltoya 98, 99,103, 104, 113, Nava de la Asuncion, Aldehuela del Valladolid
115, 121, 122, 125
Codonal
102 Paramo Cuéllar 33, 47 Cuellar Valladolid
7 Coca, Samboal, Fuente el Olmo Iscar, .
(Valladolid) Coca 27,44, 46, 57, 58,105 Villaverde Iscar, fresneda de Cuellar Valladolid
. 8 Arévalo 107,111 Montejo de Arévalo, Don Hierro Valladolid
(Valladolid)
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Unidades Naturales descritas para la provincia de Avilaen la Region
Procedencia Meseta Norte

UN Nombre MUP Términos Municipales Datos climaticos

24, 25, 26, 27, 28, 29, 30,

8 Arévalo 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37,

(Valladolid) 38, 39, 40, 118, 160, 161,
162, 164, 170, 171, 172

Toda la Comarca Arévalo Valladolid

Unidades Naturales Region de Procedencia Valles del Tiétar y del Alberche

UN MUP Términos Municipales - Comarcas Datos climaticos

70, 71,72, 74,78, 42, Hoyo Pinares, Cebreros, El Tiemblo, San

21 57,64, 65, 66, 67, 88, Bartolomé Pinares, Navas Marqués El Tiemblo
89,133
Hoyo Pinares, Piedralaves, Sotillo de la .
22 75, 20, 56, 88 Adrada El Tiemblo
. Hoyo Pinares
Avila:73 . . .
23 Montes CAM: 54, 47, 51, 185 Cadalso, San Martin Valdeiglesias, El Tiemblo
' Cenicientos Valdemaqueda
Montes Toledo: 4
Almorox
24 Montes CAM. 50, 55, Pelayos de la Presa, Villa del Prado, El Tiemblo
56, 45,48, 49 Navas del Rey, Robledo Chavelea
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