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Idea 1. Es necesario tener estimaciones precisas de la produccion anual de pina

* Pifndn: principal fruto forestal comestible mediterraneo
* Produccion media nacional: 50 10° t pifia
* Precio pifia en fabrica: 1 €/ kg

Propietario Gestor

Conocer existencias
Vender recurso
Planificar recogida

Incluir aprovechamiento
Orientar gestion

Estimaciones

precisasy
anticipadas

Programar suministro Estrategia producto
|dentificar proveedores Estadisticas
Industrial Politica forestal
! ‘- e ':f' ﬁd o AR CTFC.:‘.S ¢°9! Foreatal -'v-(i-» RTA -~ mio.nlox 3_‘.".: 'E:Ew' Bompamy W= ® & csice 7 @m ¥ &m&'m




e
II Simposio del

Pozal de Gallinas (Valladolid)
1y 2 de junio de 2022

Aenomes THCAR

Idea 2. No es facil medir de forma directa la produccion de piina

* Las pifias se localizan en la parte alta de la copa, cubiertas por 2-3 crecimientos vegetativos
* “Facilmente” visibles unas pocas semanas al final de la primavera del afio de maduracion

e Estimaciones visuales desde el suelo son muy poco precisas
e Personal muy especializado y siempre el mismo

Alternativas
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Idea 3. Aunque fuésemos capaces, necesitariamos medir cada aio

* Variabilidad interanual magnitud > 50 (a nivel provincial)
* No hay ciclos fijos: control climatico + agotamiento recursos + plagas
* Valores medios en periodos de 5 — 10 afios tienden a ser constantes
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Idea 4. La produccion de pifna es muy variable en el espacio y en el tiempo
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Variabilidad espacial a distintas escalas

= Fntre arboles de un mismo rodal
»  Fntre rodales de un mismo monte
= Entre montes de una misma region

60

4700101 ~+-4700106 ~-+—4700112 -——4700113 =—=—4700117 =@=Promedio

kg pifia sana . arbol *

Veceria: Patron de variabilidad temporal sincronizado
en la produccion de fruto

Entre arboles de un mismo rodal
Entre rodales de un mismo monte
Entre montes de una misma region

Necesario identificar factores que condicionan esta variabilidad
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Idea 5. Estimar la produccion a partir de modelos predictivos

Requiere medir

Medicion directa (1) todos los afios
(2) en todo el territorio (3) a distintas escalas

Modelo predictivo — Permite dar estimaciones de la produccion a
distintas escalas espaciales y temporales

Siempre que el modelo sea
insesgado y lo

“suficientemente” preciso
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¢Qué necesito para construir un
modelo de produccion de pina?
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Numero de pinas

Peso total de pina
Variable respuesta % pina atacada

Peso medio pifa

Numero pifiones/pifia

Resolucion espacial
Mutke S et al. 2005. Variability of Mediterranean

Stone pine cone production: Yield loss as response

to climate change. Agr For Met (132)
Anual

Resolucion temporal .
P Valor medio

Ambito aplicacién
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1y 2 de junio de 2022
Necesidad 1. Definir estructura del modelo
Numero de pinas
Peso total de piina
Variable respuesta % piia atacada
SEED LRl Rodrigues A. et al. 2014. Linear Mixed Modelling of

Numero pifiones/pifia

Cone Production for Stone Pine in Portugal. Silva
Lusitana (22)

Resolucion espacial

Anual

Resolucion temporal .
P Valor medio

Ambito aplicacién
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Numero de pinas

Peso total de pina
Variable respuesta % pifia atacada

Peso medio pifa

Numero pifiones/pifia

Morales L., 2009. Modelos para la prediccion del
contenido y calidad de pifidn en pifias de Pinus pinea
L. en los Valles del Tiétar y del Alberche. PFC. ETS
Ingenieros de Montes

Resolucion espacial

Anual

Resolucion temporal .
P Valor medio

Ambito aplicacién
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Numero de pinas

Peso total de pina
Variable respuesta % pifia atacada

Peso medio pifa

Numero pifiones/pifia

Resolucion espacial

Anual

Resolucion temporal .
P Valor medio

Ambito aplicacién
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Calama R. et al. 2017. Modelling spatiotemporal
dynamics of Pinus pinea cone infestation by
Dioryctria  mendacella.  Forest Ecology and
Management (389)
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Necesidad 2. Datos

“Without data you’re
. just another person with
1/ an opinion.”

— W. Edwards Deming
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Pozal de Gallinas (Valladolid)
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M PR

éDiseflar muestreo o
usar datos existentes?

* Los datos deben incluir la variable
a predecir

* Resolucidn espacial y temporal
deben ser (al menos) las del
modelo

* Cubrir rango de condiciones
espaciales del ambito de
aplicacion

* Serie minima: 5 afios (medio) - 10
anos (anual)

* Anos buenos - malos

“Si metes basura, obtienes basura”
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Necesidad 2. Datos
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parcelas de Valladolid y 18
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Cosecha pifia 5 arboles

Castillay Leon
por parcela

2021: Recogida pifia 34 Clasificacién, conteo y

pesaje de pifa sanay

[ Méxdmum de Segovia dafiada de cada érbol
Regi6n Provincia | Parcelas GEEIESm | - el Institutions
year cone
collection
Segovi 18 2017 | 2017-2021 INIA
Meseta egovia S.T. M.A. Segovia
Norte | Valladolid | 141 1995 [1996-2021| (o )\'_\':Z”ado“d
INIA
Huelva 228 1992 1992 - 1999 Universidad Huelva . 7
Conseera M.A. Andaluca 22783 observaciones arbol x ano: 43% Meseta N
Guadalquivir | 445, 10 1996 | 1996 - 1998 INIA
Consejeria M.A. Andalucia . 4 |
I Serie mas larga: 1996 — 2021
Jaén 25 2005 | 2005 -2008 !
Morena 0.A.. Parques Nacionales y
c . Barcelona 14 2000 2000 -2008 INIA 2977 a rbo I eS
atalufia CTFC
Litoral INIA ’ .~ ~ .~
Geons | 21 | o || g Numero pifias sanas, dafiadas, peso pifia sana
— INIA
Valles Tiétar |12 3 199 | 1996 -2008 S.T. M. A. Avila
yAlberche | grid | 17 1996 [ 1996-2005 | Medi(‘)"mmral cam
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X:Jn _ AhoT: Aparicion yemas

O:Jn _ T+1: Floracién + Polinizacién
[]:Jn_T+3: Fecundacion
_____Periodos de crecimiento de la pifia
€ Desde Nov T+3: Recogida

&> Desde My T+4: dispersion semilla

@_..@“"
A oo

Ciclo reproductivo de Pinus pinea (Mutke et al. 2012)

Proceso de larga duracion
Numerosos cuellos de botella: climdticos, plagas, falta polinizacion

Pozal de Gallinas (Valladolid)
1y 2 de junio de 2022
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= fisiologia
= fenologia
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Necesidad 4. Identificar factores de influencia (contrastar hipotesis)

1 i
" Variabilidad entre rodales, montes, |
' regiones... : bilidad |
Variabilidad interanua
Variabilidad entre arboles i FACTORES DE MASA I
| Densidad (-) :
: Estructura, composicion ? : CLIMATICOS
: : Precipitacion (+)
FACTORES DE ! I Temperatura (-)
ARBOL ! :
Dimension (+) : :
Competencia (-) : :
Edad (+) I I CICLOS EXOGENOS
Micrositio i i _ Predadores (-)
1 I
[ I
1 I
/ : l
GENOTIPO ] ! \
[ I CICLOS ENDOGENOS
! ESTACION : Agotamiento reservas (-)
: Suelo (CRA +) :
: Orografiacé? :
1 pp media (+) 1
: Site Index (+) ]
I !
;_' == 2 : * 'ﬁ

4 AR CTFC = COOE l'ilr;:_:__'; wononce KR B SiliONSO Bame BEmiime.. @ Y o _~ csic @ 7 () Dmrew - &...n-vf.,.



e
II Simposio del

Pozal de Gallinas (Valladolid)
1y 2 de junio de 2022

Aenomes THCAR

Year T (cones are collected in
YearT -3 YearT-2 Year T -1
November)
A M|J|J|A S|O(N[D|J F M|IA|M|J|[J A[S]|O D J|F[M M J|J S O N[D|[J|F M AIM[J[J|A S|O]|N
NP_Occ
NP_Ab
CR_Occ
CR_AD
Female
Bud - . Female . Damage by Cone Cone
Process X Bud differentitation : flowerin ¢
formation flowering g freezing enlargement crop
survival
30 0,400
0,350 »
25 °
b N R?=0,7078.. R?=0,3023
e § 0,300 ° °
}-; 20 ° g ® e
= ¢ 0,250 * »
g ° ® e ° .‘ ° ©
s [-%
c 4 ® ° ® T
g1 £ 0,200 5 . R?=0,8948
“ L] i [}
8 o R?=0,5274 o ° °
5 T 0,150 .
; 10 o 5 s S
"5’ 8 0,100 .
L
= 5 0o’
e 0,050
L ]
L ]
L ] ..
0 : o = 0,000
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Precipitacion mayo-noviembre afio t-3 (x 0.1 mm) pp enero - julio afio t (mm)
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Tamafio de arbol
AB, N pies/ha, SDI, Dg...
Edad Rodal, indice Sitio

[ndices vegetacion
Métricas LIDAR - TLS

Zonificacion territorio
Calicatas
Mapas litologia
Atributos fisiolégicos

Pozal de Gallinas (Valladolid)
1y 2 dejunio de 2022

b Ok

VALLADOLID
Altitud (m): 735 - Latitud: 41° 39" 00" N - Longitud: 04° 46' 00" O
Temperatura media anual: 12,3 °C
Precipitacién media anual: 435 mm

Datos climaticos
AEMET, EURO-CORDEX,
Inforriego

Medidas en las mismas unidades / afios que la variable de respuesta

La resolucion espacial y temporal de la variable predictora mas precisa
debe coincidir como minimo con la resolucién de la variable de respuesta
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Ejemplo. Modelo produccidn pifia (Calama et al 2016. Forest Systems)
Ambito: Valladolid y Valle Alberche e o
Modelo peso pifia sana, arbol individual, anual, s

Enhanced tools for predicting annual stone pine (Pinus pinea L.)
Datos: red INIA (1996 — 2014) L
Modelo bietdpico s
- Probabilidad (8) de tener fruto un arbol en un afio T i e
- Produccion de fruto (wc=kg.) del arbol en ese afio e
- Produccion esperada (kg / afio.arbol) =6 . wc e

Variable arbol: d , d/dg

Variables rodal: dg, SDI
Estratificacion edafoclimatica: UN
pp nv_7_3: formaciony
diferenciacion yemas

pp_mar_3_2: floracidn
pp_sp_4_2: supervivencia primer
verano

Pp_jl_7_0: engorde pina

Dias helada severa

Cosecha 2 - 3 aiios antes

log (ﬁ) = 103997 +0,7697 pp,, , 5+ 0,6209 pp,,, 5 ,+0,3389 pp,, , ,

+0,3956 pp; 5 o - 0,3237 nhel —0,0020 SDI — 58,0943 (1/dg) + 2,3315
d/dg + UN1-0,5422lag_cos

log(wc) = -0.8654 + 0.4772 pp,, , 3+0,0992 pp,,, 5 ,+0,2780 pp,, 4, +
0,2496 pp; , ,— 0,0008 SDI - 25,4095 (1/dg) + 0,0322 d + 1,0931 d/dg +
UN2 —-0,3067lag_cos
Explica 90% variabilidad interanual y 65% variabilidad entre parcelas

Estimaciones con > 1 ano antelacion
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Ejemplo. Modelo produccion pifia (Calama et al 2016. Forest Systems)

=fl=(Observado =@=-Predicho

kg pifia sana . arbol* afio*

cese -

" gopinea.org

TEMPERATURAS MAXIMAS
VIERNES
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Aplicacion PINEA_Climadat: aforo cosechas a escala de monte

§ INSTITUTO
g s | VINIA | @G0

Datos inventario de ordenacién JCyL

MUP. 44 |
“Tamarizo Nuevo™|

(52 DIPUTACION
" DE VALLADOLID

g

MUP 79
500
- "‘ -#-Predicho -e-Observado
Model Predicciones a escala ‘:.L
ekl de monte 350 {1
/ ‘\ .
. 300 “c‘ ﬂ\ \ /f\
€ 250 / A1 1\
; \ \ I\
200 // \\\ ‘\‘ // \

@
o w
o (=]
\\
-8
S
-
|
o
| o 2
L
Z
N
\\
-

\e—0

50 / =
I \ T \ ~
= e~
0 v ., ——#
‘ I 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Agencia Estatal de Meteorologia

Datos AEMET (open)
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PINEA ClimaDAT

PINEA ClimaDAT

Alternativas de simulacién
Parametros del modelo + £
Salidas del modelo - = Produccion en Kg/ha

o0 oy @, Elegr parcela
~
10.0. N
55 . 80
4

A1 A2 A3 A4 A5 B1 B2 B3 B4 B85

Produccion de Pifias por ha. en el monte n°44 en el afio 2010

800,0-

* Completar la aplicacion
* Uso datos PLANFOR JCyL (extensién a Castilla y Ledn) vy
* Extension montes privados ﬁ
T > Junta de
" gopinea.org Castilla y Ledn
g 2 N1 cnetend crrc = €08 Qe O RA=— na_..;p. Boee BEmimme., grmume W= 0 4 ccsicen v @hmen ¢ A



I1 Simposio del

Pozal de Gallinas (Valladolid)
1y 2 de junio de 2022

MeMOnES TROAR

Retos para el futuro

* Explicar e integrar las caidas recientes de produccion en los modelos

* Mejorar el conocimiento fisiolégico — fenoldgico del proceso e integrarlo en los modelos
(experimentos)

* Evaluar uso predictores de sensor remoto

* Extender ambito de aplicacion a otras condiciones - paises — regiones

* Compatibles con bases datos (IFN, PLANFOR)

* Produccion bioldgica vs produccion aprovechada

* Buscar alternativas: “calibrar” anualmente el modelo con los datos de la red de parcelas

Muchas gracias por vuestra atencion
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