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0. INTRODUCCION

En el capitulo de este Compendio destinado a exponer la Selvicultura en Dehesas se dice en la In-
troduccion que el estudio de las dehesas «podria haber figurado dentro del bloque de capitulos de Sel-
vicultura Especifica, como una tipologia particular de las masas de encina (Quercus ilex subsp. ballo-
ta), pero dado que los montes adehesados no estan formados (inicamente por esta especie, parece mas
oportuno que tenga un enfoque funcional, marcado por la funcion preferente pastoral, del mismo modo
que la otra gran tipologia de los encinares espafioles, los montes bajos para la pasada o presente fun-
cion productora de lefias y carbon, se agrupa con especies afines que participan de la misma forma fun-
damental de masa y de la misma funcion, con problemas y soluciones selvicolas semejantes».

En este capitulo se tratara de los montes bajos y medios mediterraneos, con atencion exclusiva
en las especies para las que dichos tipos de masa han tenido y tienen una mayor importancia super-
ficial en Espafa: encina, rebollo y quejigo. Aunque las formas de masa se relacionan con una funcion
concreta, la produccion energética, como no esta claro que esta funcion tenga que perpetuarse en el
futuro en todas las masas, se incluye este Capitulo en el conjunto de los dedicados a las especies, eso
si, tratando las tres conjuntamente.

El esquema seguido sera el siguiente: en primer lugar se exponen distintos aspectos bhasicos en
relacion con las formas fundamentales de masa que tienen su origen en la reproduccion vegetativa,
entendiendo que las caracteristicas de dicha forma de reproduccion y de las masas que genera tienen
mas trascendencia selvicola que las propias especies consideradas.

A continuacion se resumen las principales caracteristicas de los tratamientos tradicionales de es-
te tipo de masas, los que han generado y mantenido tallares regulares e irregulares, y montes medios
regulares e irregulares. Tras analizar su situacion actual, absolutamente condicionada por el abando-
no de su gestion tradicional, y por tanto de las cortas de regeneracion, se repasan las que considera-
mos principales alternativas de gestion, entre las que nos centraremos en los resalveos de conversion
por considerar que es una opcion posible y adecuada en muchos casos.

|.  FORMAS DE REPRODUCCION. CAPACIDAD DE BROTACION. FORMAS FUNDAMENTALES
DE MASA

I.1. Conceptos basicos

Las especies forestales pueden reproducirse por via sexual, asexual o de ambos modos. Cada sis-
tema de renovacion definira una forma fundamental de masa, de modo que podemos distinguir las si-
guientes:

a) Monte alto: los pies proceden de semilla (reproduccion sexual).

b) Monte bajo: los pies proceden de brotes de cepa o raiz (reproduccion vegetativa).

c) Monte medio: constituido por pies que proceden de semillas, y pies originados a partir de bro-
tes (reproduccion mixta). Esta definicion, sin embargo, es matizable. Asi, siguiendo a Gonza-
lez Vazquez (1948), llamaremos monte medio a toda masa formada por dos estratos:

— Un piso inferior de monte bajo, normalmente coetaneo.
— Un piso superior, normalmente irregular, y que a su vez admite dos posibilidades, dando
lugar a dos tipos de monte medio:

¢ Si esta formado por chirpiales: monte medio regular.
¢ Si esta formado por brinzales: monte medio irregular.

Los tratamientos selvicolas que generan o mantienen alguna de estas formas fundamentales se
llaman métodos de beneficio, o simplemente tratamiento de monte alto, medio o bajo.
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Mas adelante se desarrollan distintos aspectos en relacion con el monte bajo, se comentan mas
brevemente ciertas ideas sobre el monte medio, y solo se hace mencidn al monte alto como referen-
cia para establecer comparaciones con las otras formas fundamentales de masa.

Algunos términos que se utilizan con frecuencia, y cuyo significado puede resultar en ocasiones
impreciso, son los siguientes (Boppe y Jolyet, 1901; Fron, 1910; Gonzalez Vazquez, 1938; Serrada,
1991a, 1991c; Font Quer, 1993):

— Cepa: conjunto de tocon, raices gruesas y brotes que sobre ellos se asientan. También se de-
fine como la base subterranea del tronco o tallo de una planta vivaz, unida directamente a la
raiz, incluyendo en ocasiones la parte inferior del tronco situada por encima del terreno. A me-
nudo se emplea en referencia solo al sistema radical y al cuello de la raiz, sentido con el que
lo usaremos en lo sucesivo.

— Mata: conjunto de cepas proximas e interrelacionadas entre si; también, conjunto de brotes
de raiz proximos entre si y aislados de otros; o, tal y como se emplea en este texto, conjunto
de brotes que nacen de una misma cepa, y que por tanto tienen un sistema radical comdn.

— Chirpial: cada uno de los brotes que forman la masa; podran ser brotes de raiz, o renuevos, y
brotes de cepa, o retofios.

— Brinzal: pie procedente de semilla.

— Tallar: conjunto de brotes, en lenguaje comun; se suele aplicar hasta que se levanta la veda
al pastoreo. También se emplea como sindnimo de monte bajo, lo que puede evitar confusio-
nes puesto que en lenguaje no técnico a menudo se entiende que monte bajo son las forma-
ciones de matorral o arbustos con poca talla. En este Ultimo sentido se emplea en este texto.

— Lefia: madera destinada a combustion, habitualmente con menos de 17 cm de diametro; en
este trabajo se emplea la division en: lefia gruesa, de 17 a 7 cm; lefia fina, de 7 a 2 cm; y chas-
ca, con menos de 2 cm.

— Recepar: accion de cortar un pie o una masa con intencion de que se produzca una brotacion.

I.2. Gapacidad de brotacion
Evidentemente, sdlo pueden ser tratadas en monte bajo o medio aquellas especies con capacidad
de brotacion, es decir, dotadas de yemas que pueden emitir brotes tras la corta o por otros motivos.

I.2.1. Tipos de yemas

Se distinguen los siguientes tipos:

a) Yemas normales

Se desarrollan en la primera primavera tras su formacion; como excepcion, pueden hacerlo tam-
bién en la estacion en que se han formado, por causas accidentales (Fron, 1910). Mediante la emision
de brotes florales o lefiosos, permiten el normal desarrollo y crecimiento del arbol.

b) Yemas proventicias o durmientes

Son yemas normales, y por tanto de origen enddgeno y cuya distribucion sigue leyes matemati-
cas. Por falta de luz o alimento, o por la causa que sea, quedan latentes, y van alargandose lentamen-
te con cada anillo de crecimiento anual, sin generar brote lefioso o floral al exterior, insertas al eje al
que pertenecen y ligadas intimamente con los tejidos conductores del mismo (Fron, 1910; Pardos,
2000). Segun la especie, encontramos un nimero variable de yemas proventicias, como variable sera
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el tiempo durante el que mantienen su vitalidad, y en el que pueden crecer normalmente si se dan las
circunstancias adecuadas para ello. Cappelli (1988) cita valores de 30 afios para haya, 60 para carpe,
y de hasta 100 en castafio; en algunos robles se mantienen viables durante mas de 100 afios (Fron,
1910). Cuando se desarrollan como consecuencia de alguna perturbacion, su apice atraviesa la cor-
teza, generando brotes proventicios o verdaderos, perfectamente viables y robustos. Seglin Smith
(1962), posiblemente la brotacion se produce porque la «perturbacién» interrumpe el flujo de unas hor-
monas producidas en la copa, y que inhiben normalmente el desarrollo de las yemas.

c) Yemas adventicias

Su formacion esta ligada a una accion traumatica, y su distribucion no sigue ninguna ley (Fron,
1910; Cappelli, 1988). Aparecen en el callo de cicatrizacion de heridas o secciones de corte, tanto en
fuste como en raices, sobre tejidos a veces de edad muy avanzada, y dan lugar a la emision, siempre
en el mismo afio de su formacion, de brotes adventicios o falsos, que se desarrollan entre lefio y cor-
teza. Estos brotes reciben el nombre de «falsos» porque no estan intimamente ligados a los tejidos con-
ductores del eje sobre el que se asientan, de modo que la savia ascendente debe atravesar el tejido
de cicatrizacion, por lo que su nutricion se encuentra dificultada (Cappelli, 1988). Debido a su defec-
tuosa insercion, presentan una débil adherencia que hace que se desprendan generalmente en poco
tiempo con cualquier golpe o viento violento (Boppe y Jolyet, 1901). Su viabilidad futura, por tanto, es-
ta muy comprometida. Brotes adventicios o de poca viabilidad también puede surgir de yemas pro-
venticias situadas cerca de la zona de corte, cuyo desarrollo apical se produce sin atravesar el ritido-
ma, entre éste y el xilema (Serrada, 2005).

En especies con abundantes yemas proventicias, las adventicias tienen poca importancia en la re-
produccion vegetativa, siendo estas Ultimas muy numerosas e importantes en aquellas otras especies
con yemas durmientes escasas y de breve vitalidad, como el haya, o sin ellas (Boppe y Jolyet, 1901).

1.2.2. Causas que provocan la emision de brotes y factores que influyen en la brotacion

Se ha distinguido entre yemas que permanecen latentes hasta que alguna perturbacion les hace
retomar la actividad, y yemas que aparecen como consecuencia de esa perturbacion, produciéndose
en ambos casos la emision de brotes. Cuando se produce una perturbacion, que en principio podria
ser considerada como negativa para el vegetal, aunque no necesariamente tiene que serlo paralos ob-
jetivos del gestor, el vegetal reacciona produciendo brotes proventicios o adventicios para recuperar
la superficie foliar perdida o para aprovechar la puesta en luz. Sin pretender realizar un exhaustivo
analisis de casos, se clasifican estas perturbaciones en los siguientes tipos (Boppe y Jolyet, 1901; Se-
rrada, 2005):

1. Elindividuo sufre un dafo externo, directo, que provoca la reduccion de biomasa o la apari-
cion de una herida, debido a la accion del hombre, a algiin fendmeno meteoroldgico, etc. Asi,
se pueden enumerar cOmo causas:

— Cortas de la parte aérea, sistema mediante el que se crean y mantienen los montes ba-
jos y medios.

— Podas.

— Granizadas intensas que provocan defoliacion.

— Heladas tardias que dafian las yemas o los primordios foliares.

— Incendios.

— En general, cualquier mutilacion, herida o incision provocada en la parte aérea, como ro-
tura de ramas por viento o nieve, o en las raices por deslizamientos o abarrancamientos.
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2.

3.

Junto a factores abidticos, se puede incluir en este grupo la accion de factores bidticos
como plagas de perforadores y de hongos parasitos.

En relacion con la espesura, con sentidos opuestos:

— Por eliminacion de la vegetacion circundante, corta o caida de los pies cercanos tras la
que el individuo queda bruscamente aislado, es decir, se produce una puesta en luz tras
la que se produce brotacion sobre fuste y ramas gruesas de copa, e incluso de raiz.

— En pies dominados, con produccion de brotes en partes desnudas de fuste y ramas grue-
sas, ligados a un puntisecado por exceso de espesura.

Por la propia evolucion del pie:

— Enindividuos de muy alta edad es frecuente la presencia de este tipo de brotes (Gonza-
lez Vazquez, 1938); en palabras de Fron (1910), «/a naturaleza da en estos casos al pro-
pietario de los drboles una leccion de selvicultura», en el sentido de que ese pie, con esa
edad y en esa estacion, ya no es capaz de producir biomasa foliar en copa, y la genera
por donde puede.

— Pies que por edad aun estan en condiciones de seguir creciendo, pero coronan en altura
debido a condiciones limitantes de estacion, por ejemplo suelos muy someros o pedre-
g0s0s.

Por otro lado, algunos factores que influyen en la brotacion son los siguientes (Boppe y Jolyet,
1901; Cappelli, 1988; Serrada, 2005):

Calidad de estacion: mayor capacidad de brotacion, y durante mas tiempo, cuanto mejor sea
la estacion.

Edad: para cada especie, hay un intervalo de edades entre las cuales existe capacidad de bro-
tacion suficiente como para asegurar la regeneracion; el limite inferior es muy variable, y el
superior suele ser mayor de 100 afos.

Luz y calor son muy importantes para el desarrollo de las yemas. En relacion con la disponi-
bilidad de luz, la brotacion se vera favorecida con espesuras incompletas, y podra llegar a ser
nula en espesuras completas o trabadas.

Si se trata de brotacion provocada por cortas:

Epoca del afio en que se produce la corta: se favorece la brotacion si se corta a savia parada,
y se perjudica actuando en pleno periodo vegetativo.

Frecuencia de cortas: como mas adelante se vera, cada corta y posterior brotacion le supone a la
cepa un elevado consumo de reservas energéticas. Si no se da tiempo a reponer las sustancias
de reserva, la brotacion sera menos vigorosa, y puede incluso producirse la muerte de la cepa.

En adelante, las referencias genéricas a la brotacion estan en relacion con la provocada por la cor-

tadela

1.2.3.

parte aérea, salvo que se indique expresamente otra cosa.

Tipos de brotes

Se ha distinguido en 1.2.1 entre brotes proventicios y adventicios segtn el tipo de yema de que
proceden, sefialando sus diferencias en cuanto a viabilidad. Ahora se separaran en retofios o brotes de
cepa, y renuevos o brotes de raiz.

Los retofios pueden proceder tanto de yemas adventicias como de proventicias. Las primeras, si-
tuadas en el callo de cicatrizacion formado en la seccion del corte, originan brotes débilmente adhe-
ridos, como ya se explico. Las segundas, por debajo de dicha seccion, comienzan a desarrollarse ba-
jo el influjo de mas luz y nutrientes, generando brotes insertados lateralmente en el perfil del tocon y
con mas viabilidad que los adventicios.
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La cepa, en un tiempo mas o menos largo que dependera de la especie —caracteristicas fisico-
quimicas de la madera— de las condiciones climéaticas, de la actividad microbiana en el suelo..., co-
menzara a pudrirse por el centro, avanzando la pudricion hacia la periferia. Los brotes, situados sobre
el callo de cicatrizacion o emergentes de la corteza, tienen durante unos afios, contando con la venta-
ja inicial de alimentarse de las reservas de la cepa, la oportunidad de desarrollar un sistema radical
propio que les independice al menos en parte de la cepa madre antes de que ésta se pudra del todo.
Ademas, durante este tiempo tienen ocasion de recubrirse de un tejido que evita la comunicacion con
la madera muerta (Hartig, 1852, en Boppe y Jolyet, 1901). Los retofios de yemas proventicias, si es-
tan cerca del suelo, para lo que es fundamental que la corta se realice dejando un tocén de la menor
altura posible, tienen mas posibilidades de desarrollar tal sistema radical propio que los retofios de ye-
mas adventicias (Boppe y Jolyet, 1901; Fron, 1910; Gonzalez Vazquez, 1938).

Un tipo especial de brotes son los epicormicos: aquellos que, como indica su etimologia, apare-
cen en el tronco o ramas gruesas. Siendo imposible que emitan un sistema radical propio e indepen-
diente por no tener contacto con el suelo, pueden perdurar mas o menos tiempo segun sean proven-
ticios o adventicios, pero en cualquier caso no contribuiran al deseable desarrollo morfoldgico del
individuo, como seria el caso si se encontrasen formando parte de la copa. Pueden considerarse, por
tanto, como negativos lo que explica de denominacion vulgar de chupones, si bien en principio su su-
perficie foliar intervendra en la produccion de fotosintatos.

En cuanto a los renuevos, si bien también pueden proceder de yemas adventicias cuya aparicion
es provocada por heridas causadas en las raices, lo normal es que tengan su origen en yemas pro-
venticias, que se ven estimuladas con la corta de la parte aérea, u otras razones de entre las ya men-
cionadas. Son mas habituales en raices horizontales y superficiales, y se independizan con mas faci-
lidad, mediante emision de un sistema radical propio, que los retofios por su situacion, en contacto
directo con el suelo. Por esta misma razon, incluso los adventicios, de insercion mas fragil, tienen una
mayor viabilidad que sus equivalentes de cepa (Boppe y Jolyet, 1901). También es mayor la longevi-
dad de los renuevos, que presentan mucho menos riesgo que los retofios de ser afectados por pudri-
ciones transmitidas desde la cepa madre (Meson y Montoya, 1993). Algunos autores, como Hubert
(1983), llegan a decir que no hay diferencia entre el vigor de brinzales y renuevos.

I.2.4. Diferencias entre chirpial y brinzal

A continuacion se comentaran algunas diferencias existentes entre chirpiales y brinzales, algu-
nas de las cuales van a tener una influencia directa en ciertas decisiones de gestion.

— En general, los chirpiales tienen la corteza mas lisa que los brinzales, la madera mas porosa y
las hojas de mayores dimensiones (Cappelli, 1988). Cuando se corta por primera vez una joven
planta, lo normal es que de lugar a un nimero reducido de brotes, incluso s6lo uno, que podri-
an confundirse con pies procedentes de semilla. Sin embargo, se pueden distinguir por su as-
pecto mas vigoroso, y la ligera curvatura que suelen presentar en su base cuando se trata de
brotes de cepa (Fron, 1910). Dicha curvatura en el cuello de la raiz podria provocar problemas
en la circulacion de savia en el futuro, y ser al menos una de las causas de la posible futura
pérdida de vigor de los chirpiales (San Miguel, 1988; Allué Andrade, comunicacion personal).

— Los chirpiales presentan un crecimiento diametral y sobre todo longitudinal mayor que los
brinzales durante los primeros afios, debido a que comienzan utilizando el sistema radical
de la cepa madre, mientras que los individuos procedentes de semilla de la mayoria de los
Quercus mediterraneos pierden tras la germinacion durante varios afios su parte aérea, afios
en los que desarrollan un considerable y profundo sistema radical que luego les permite rei-
niciar el crecimiento en altura (San Miguel, 1994). La diferencia en su desarrollo también es
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Volumen acumulado

debida, segun algunos autores, al estimulo inicial de ciertas sustancias hormonales (Daniel
et al., 1982). Este mayor crecimiento de los chirpiales, sin embargo, se ralentiza pronto, lle-
gando casi a detenerse especialmente en altura; de modo que, a una edad variable segun la
especie, la estacion y la selvicultura aplicada, los brinzales adquieren una ventaja en su cre-
cimiento que ya no perderan (Boppe y Jolyet, 1901; Fron, 1910). Es ésta la razén fundamen-
tal por la que los montes bajos son tratados con turnos mas cortos, como luego se vera. Po-
siblemente, la curva de crecimiento de los chirpiales no presente punto de inflexion o lo
presente muy cerca del origen, lo que le diferenciaria de la clasica sigmoide. Estas ideas se
intentan expresar en la Figura 1.1, en la que se representan dos posibles curvas de creci-
miento acumulado en volumen o peso por unidad de superficie para dos tedricas masas de
la misma especie, una de ellas tratada en monte alto regular y Ia otra en monte bajo regular.
Ximénez De Embun (1977) presenta una curva similar pero construida con datos reales, que
describe la evolucion en el tiempo de las existencias de un tallar de melojo en la provincia
de Segovia.

Parece que los pies originados por brotes fructifican antes. Como ejemplo, los brinzales de
encina pueden dar bellota desde los 8 6 10 afios, proporcionando cosechas regulares desde
los 15-20 afios; los chirpiales son mas precoces: si bien producen cosecha mas o menos abun-
dante cada 2-3 afios desde los 10 afios, pueden dar fruto con 3 afios (Gonzalez Vazquez, 1938;
Ceballos y Ruiz de la Torre, 1979) o incluso desde el segundo afio tras la corta de matarrasa
(observacion personal). Desconocemos si estas tempranas bellotas son viables. En sentido
opuesto, los chirpiales viejos dan menos fruto que los brinzales de igual edad (Mesén y Mon-
toya, 1993).

Son varios los autores (Hubert, 1983; Cappelli, 1988) que afirman que los chirpiales son me-
nos longevos que los brinzales, aunque también es posible encontrar algunas referencias en
sentido contrario, si bien son menos abundantes; asi, Mclintyre (1936, en Smith, 1962) sos-
tiene que los chirpiales del género Quercus no viven menos afios que los brinzales. Es ésta
una cuestion dificil de analizar, teniendo en cuenta que dependera de factores tales como el
pasado selvicola de los individuos y de la masa a la que pertenecen, o la espesura en que Vi-
ven. Lo que se puede considerar es que, efectivamente, un chirpial integrante de un tallar de
alta densidad que no llegue nunca a desligarse de la cepa madre, posiblemente podra vivir
bastantes menos afos que un brinzal en el mismo lugar. Pero si tal chirpial llegase a inde-
pendizar su sistema radical, en principio no parece claro que existan limitaciones fisioldgicas
que por su origen agamico le impidan alcanzar la edad de un pie de semilla. En cualquier ca-
S0, como luego se vera, en clima mediterraneo la independizacion a menudo no resulta facil,
por lo que, en consecuencia, los brinzales tienden a ser mas longevos que los chirpiales, es-
pecialmente si éstos son retofios.

Edad delamasa ~ Figurall )
Evolucion tedrica del volumen acumulado en el tiempo en

—— Monte alto regular  ---- Monte bajo regular

un monte alto regular y un monte bajo regular de la
misma especie.
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1.2.5. Presencia actual en Espafia de masas de monte medio y monte bajo

Son muchas las especies forestales indigenas o introducidas en Espafia con capacidad de brotar,
y se pueden encontrar relaciones de las mismas, con indicacion del grado en que brotan de cepa o ra-
iz, en Ximénez De Embun (1977) o Nicolas (2005), o bien consultar tal caracteristica en textos con des-
cripcion de especies, como el ya clasico y excelente de Ceballos y Ruiz de la Torre (1979). No todas
ellas, desde luego, tienen la misma importancia cualitativa y cuantitativa, como ahora veremos.

En relacion con los montes bajos, y siguiendo a San Miguel (1988) y Serrada (2005), se pueden
distinguir distintos tipos de tallares presentes en Espafa en la actualidad:

a) Montes bajos «naturales» o de ambiente mediterraneo, constituidos por quercineas medite-
rraneas y submediterraneas —fundamentalmente por encina (Quercus ilex L.), rebollo 0 me-
lojo (Q. pyrenaica Willd.) y quejigo (Q. faginea Lam.)—, y cuyos aprovechamientos principa-
les son o han sido lefas, carbon vegetal y pastos. Con turnos de entre 15y 30 afos.

b) Masas de origen artificial, con especies de crecimiento rapido, basicamente de eucaliptos
(Eucalyptus globulus Labill. y E. camaldulensis Dehnh.) para producir madera para pasta de
papel, con turnos de entre 6 y 12 afios. También de sauces (Salix spp.), con obtencion en uno
o dos afios de varas destinadas a la cesteria artesanal; y chopos (Populus spp.), cuya pro-
duccion principal va también destinada a la industria papelera o a la energética, con turnos
que llegan a ser de tres o cuatro afios; en ambos casos, incluso en buenas estaciones es ne-
cesario aplicar riegos y fertilizaciones para mantener la produccion.

c) Enuna situacion intermedia entre las anteriores, podriamos también citar:

— Castanares (Castanea sativa Mill.), con turnos, muy variables segun las dimensiones de
los productos que se quieran obtener, que van desde los 5-6 afios para cesteria, cuéva-
nosy aros, hasta los 80-100 afios para carpinteria de taller y ebanistaria (Ceballos y Ruiz
de la Torre, 1979).

— Fresnedas (Fraxinus spp.) con aplicacion de trasmocho, para conseguir alimento suple-
mentario para el ganado, con turnos entre 6 y 15 afios.

— Hayedos (Fagus sylvatical.), para lefia, con turnos desde 8 hasta unos 30 afios (Ceballos
y Ruiz de la Torre, 1979).

El caso de otras especies, como abedul (Betula spp.) o aliso [Alnus glutinosa (L.) Gaertn.], es me-
ramente anecdotico por su escasa representacion territorial. A este respecto, en la Tabla 1.1 se pre-
sentan las superficies ocupadas por montes bajos en Espaiia, sin considerar el caso de eucaliptales y
choperas, pertenecientes al ambito de la selvicultura intensiva.

Como se dice en Serrada et al. (1992), las cifras de la tabla son s6lo indicativas, puesto que es
muy posible que en el momento de realizar el Primer Inventario Forestal de Espafna (1965-1974) un
porcentaje relativamente elevado de montes bajos presentasen pies de reducidas dimensiones y fue-
sen considerados como matorrales a efectos de clasificacion. Tampoco resulta sencillo el intento de
extraer la superficie de monte bajo por especies de las publicaciones resultantes del Segundo Inven-
tario Forestal Nacional (MAPA-ICONA, 1990), puesto que siguen sin distinguirse las formas fundamen-
tales de masa, y hay que trabajar los datos en funcion del tamafio del pie medio, dificultad a la que se
afiade que en el citado Inventario se trabaja con un diametro minimo inventariable de 7,5 cm, lo que
puede provocar que un cierto porcentaje de montes bajos se siga incluyendo en el apartado de mato-
rrales.

En cualquier caso, los datos de la Tabla Il.1 nos sirven como referencia para hacer ciertas obser-
vaciones. De unos doce millones de hectareas de superficie forestal arbolada en Espafia, la superficie
de monte bajo representa alrededor del 20%, cifra realmente considerable. En cuanto a la distribucion
por especies, vemos que la mas abundante es la encina, con un 57% del total de superficie de monte
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TABLA 11
Superficie, en hectareas y como porcentaje, ocupada en Espaiia por montes bajos de las principales especies
tratadas mediante este método de beneficio, sin considerar choperas ni eucaliptales

Monte alto Monte bajo
Especies Superficie % sobre Superficie % sobre % sobre
(ha) especie (ha) especie monte bajo

Fagus sylvatica 271.893 97 8.089 3 0,3
Castanea sativa 103.025 82 25.533 18 11
Quercus robury Q. Petraea 124.800 80 31.854 20 1,4
Quercus pyrenaica 213.435 36 375.270 64 16,8
Quercus faginea 94.904 35 182.490 65 8,2
Quercus ilex 1.651.746 56 1.275.501 44 57,1
Quercus suber 309.327 85 56.520 15 2,5
Masas mixtas y otras especies 621.058 69 282.297 31 12,6
Total 3.390.188 60 2.235.554 40 100

Fuente: Datos procedentes del Primer Inventario Forestal Nacional, elaborados por Serrada et al., 1992. Nétese que los datos aportados
por sucesivos Inventarios Forestales Nacionales, al haberse producido el crecimiento diametral de muchos montes bajos regulares, clasi-
fican muchas superficies cuyo origen fue el monte bajo en montes altos. Por eso interesa tanto el dato de la fuente que se cita.

bajo, seguida de rebollo (17%) y quejigo (8%), presentando el resto de especies cifras bastante me-
nores. Hay que tener en cuenta, ademas, que estas tres especies forman muy frecuentemente parte
de las masas que aparecen en la tabla recogidas como mixtas. Por tanto, las tres especies represen-
tan mas de un 82% de la superficie total de monte bajo en Espafa. Como se observa enlaTablal.2, la
mayoria de los montes bajos de encina son de propiedad privada, mientras que en el caso del quejigo
—vy del rebollo, que no aparece en la tabla— domina la propiedad publica. Ello es debido a que mu-
chos montes de estas dos ultimas especies fueron incluidos en el catalogo de montes de utilidad pa-
blica, exceptuados de la aplicacion de las leyes desamortizadoras del siglo pasado, lo que no ocurrid
con los de encina (Montoya, 1983; Bauer, 1991; Serrada et al., 1992; Jiménez Sancho et al.,1996).

En cuanto a los montes medios regulares, su presencia en montes ordenados es muy limitada, lo-
calizandose casi todos ellos en la vertiente septentrional del Sistema Central y Salamanca y constitui-
dos basicamente por rebollo (Serrada, 2005), con algunos otros ejemplos concretos, como el castafar
de Hervas (Céceres). No ocurre asi en otros paises de nuestro entorno, como Francia, donde este tipo
de masas tiene una larga tradicion en la gestion selvicola. Por Ultimo, son también muy escasas las
masas gestionadas bajo la forma de montes medios irregulares, si bien es relativamente frecuente en-
contrar montes de este tipo (Ugarte y Vélaz, 1921; Serrada, 2005), como consecuencia en general de
la aparicion espontanea de un piso de brotes de Quercus bajo un estrato de pinar. Ejemplos de este
caso son masas mixtas de Pinus pinea L.y encina; P. pinaster Ait. con encina o rebollo; P. sylvestris L.
con rebollo; o P. nigra Arn. con quejigo o encina.

Se comprueba, pues, que destacan claramente por superficie ocupada los montes bajos de enci-
na, rebollo y quejigo, con produccion preferente de lefias y carbon vegetal, y frecuente aprovecha-

TABLA 1.2
Superficie y porcentajes de propiedad publica y privada para montes bajos de encina y quejigo
Superficie (ha) Propiedad publica Propiedad privada
Quercus ilex subsp. ballota 1.275.501 25% 75%
Quercus faginea 182.490 85% 15%
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miento pastoral. Como indican San Miguel et al. (1995), las caracteristicas del clima mediterraneo, que
condicionan la presencia de especies como las indicadas, cuya dura madera es excelente para lefia y
carbon vegetal y tiene por la misma razon escasas posibilidades industriales, permiten a la vez el em-
pleo de tratamientos selvicolas que hacen compatible el aprovechamiento de otros valiosos recursos,
como los pastos, ya sean en forma de tapiz herbaceo, de bellota o de ramén, para ganado silvestre o
domeéstico. En cualquier caso, y siguiendo a los mismos autores, la notable superficie ocupada por los
montes bajos y, en mucha menor medida, medios de estas especies, su potencialidad productiva, y sus
valores histdricos, culturales y ecoldgicos, algunos de los cuales mas tarde se indican, les dan un in-
dudable valor en la Peninsula Ibérica, de modo que «buena parte de la actividad selvicola del pais es-
td potencialmente relacionada con estas formas de masa y con las especies citadas». Por las razones
comentadas y por los problemas que presentan en la actualidad, que posteriormente seran analiza-
dos, a este tipo de masas esta dedicado este capitulo.

La importancia territorial y ecoldgica del monte bajo en Espafia, el estado selvicola actual de es-
tas masas y la necesidad de investigar sobre ellas se recoge en Serrada et al. (1992).

Estudios sobre los ciclos biogeoquimicos de los rebollares se han llevado a cabo en Salamanca
(Gallardo et al., 1993; Martin et al., 1993) y también se han realizado en encinares y quejigares de la
zona centro de la Peninsula Ibérica (San Miguel, 1985a; Serrada et al., 1995a; Serrada et al., 1995b).
Aspectos sobre funcionamiento y posibles tratamientos de tallares de encina de la subespecie ilex se
estan investigando en Tarragona (Burriel et al.,1993; Gracia et al., 1993; 1997; 1999a; 2001; Roda et
al., 1999).

Alo largo de los sucesivos apartados se hara referencia mas detallada a otros trabajos sobre sel-
vicultura de estas masas.

[Il.  TRATAMIENTOS TRADICIONALES DE MONTE MEDIO Y MONTE BAJO

Los tratamientos de monte medio y monte bajo aparecen ya extensamente desarrollados en sus
aspectos técnicos en excelentes tratados selvicolas de principios del siglo XX, como los franceses de
Boppe y Jolyet (1901) o Fron (1910), como muestra de la larga tradicion de estas formas culturales de
masa en la selvicultura europea. Gonzalez Vazquez (1938 y 1948) en sus completos y complejos libros
de selvicultura aporta mucha informacion en relacion con el hecho de la brotacion, tipologia de mon-
tes medios y bajos, y aspectos técnicos de su gestion, centrandose ya en el medio hispano. Ximénez
de Embun (1977) dedica integramente al monte bajo un librito con formato de manual, que resulta sen-
cillo y claramente enfocado a la gestion. En Ramos (1979), un texto de selvicultura destinado a la do-
cencia, se habla del procedimiento general de los montes medio y bajo, quizas sin profundizar dema-
siado en ocasiones en ciertas cuestiones. Muy interesante es el tratado de selvicultura general de
Cappelli (1988), también en los apartados dedicados a monte medio y bajo. Una amplia y completa mo-
nografia sobre el tema es el texto de Ciancio y Nocentini (2004). También Schiitz (1990) describe los
distintos métodos de beneficio. En Serrada (2005) se presentan todas estas cuestiones apoyadas en
actualizadas revisiones bibliograficas sobre el tema.

En este apartado se repasa el procedimiento general de ambos tratamientos, aunque con mayor
atencion en el monte bajo por su importancia relativa en nuestro pais y pasando ligeramente sobre el
monte medio. Para ello se seguiran fundamentalmente las fuentes citadas en el parrafo anterior. Ba-
sicamente los comentarios se centran en las tres especies consideradas: encina, rebollo y quejigo; sin
embargo, a menudo también hay referencia a lo que ocurre con otras especies.

En apartados posteriores se revisan brevemente la evolucion histdrica de estos tratamientos y se
analiza su situacion actual y las principales alternativas entre las que habra que decidir su gestion in-
mediata.
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II.1.  Monte bajo

Se denomina monte bajo al tratamiento 0 método de beneficio que asegura la regeneracion de la
masa principal a través de brotes de cepa, de raiz o de ambos (Serrada, 2005). También se llama mon-
te bajo, o tallar, a las masas formadas por este tipo de brotes, sea su origen natural o provocado por
el hombre. Se aplica y se ha aplicado con distintos objetivos, aunque se centran las propuestas en su
uso para la produccion de lefia y carbon vegetal en masas del género Quercus, concretamente de en-
cina, rebollo y quejigo. Segun la distribucion de clases de edad en el espacio, se puede hablar de mon-
te bajo regular o irregular.

I.1.1.  Monte bajo regular

En esta modalidad se obtiene una masa formada por chirpiales coetaneos, mediante la aplicacion
de cortas de matarrasa con turnos mas o menos cortos. Cuando en la corta se deja un cierto nimero
de chirpiales sin apear, el tratamiento recibe el nombre de monte bajo regular con reservas o con re-
salvos.

[.1.1.1. Aspectos selvicolas
INTERVALO DE EDADES PARA LA PRIVERA CORTA. EDADES MAXIMAS CON CAPACIDAD DE BROTACION

Supongamos que se parte de un monte alto regular, que se quiere convertir en monte bajo regu-
lar, se sobreentiende que la especie principal es capaz de brotar de cepa, de raiz o de ambas formas.
Para ello, habra que cortar a hecho, siendo necesario retrasar la primera corta hasta que la masa ori-
ginal tenga una edad tal que el rebrote provocado sea vigoroso. Cappelli (1988) aconseja esperar has-
ta que el diametro normal sea de al menos 10 cm. Segin Serrada (2005) se consigue cortando cuan-
do la masa se encuentre en el estado de latizal, lo que siguiendo al mismo autor se alcanza entre los
14 y los 40 afos, segun especie y estacion.

Tampoco se puede retrasar indefinidamente esa primera corta, puesto que los brinzales podrian
perder la capacidad de brotacion, basicamente por desaparicion de yemas proventicias o engrosa-
miento del ritidoma de la cepa. Si bien es relativamente facil encontrar en bibliografia cifras aproxi-
madas sobre hasta qué edades conservan las especies que nos interesan su capacidad de brotacion,
dichas cifras en ocasiones son bastante distintas segun la fuente, y parecen estar mas basadas en la
capacidad de observacion del autor que en ensayos con un minimo de planificacion. Todo ello sin ol-
vidar que, ademas de la especie, sin duda sera fundamental también la estacion —mejor calidad im-
plica alargar la edad maxima—y la historia selvicola concreta —buenas practicas selvicolas en el pa-
sado permitiran un mejor estado hasta mas edad, y por tanto tedricamente también mayor capacidad
de brotacion.

Esta edad maxima parece ser del orden de los 50 afios para fresno, haya o sauce, 70 afios en al-
cornoque 0 90 afos en los eucaliptos introducidos en Espafa; y aumenta en especies de lento creci-
miento y de madera dura y resistente a la pudricion, de modo que se mantendria hasta los 150 afios
en encina, 120 afios en rebollo y 100 afios en quejigo al 100% de dicha capacidad (Serrada, 2005). Xi-
ménez de Embun (1977), al dar las edades hasta las que brotan las cepas de diferentes especies pro-
pone una edad méaxima de 70 afios para encina, cifra que nos parece claramente escasa. También Mon-
toya (1989) dice que pies de encina mayores de 70 afos dificilmente brotaran de cepa. Para Ceballos
y Ruiz de la Torre (1979) la encina puede dar retofios y renuevos abundantes hasta los 200 o mas afos.
En el mismo sentido, para Jiménez Sancho et al. (1996) la encina conserva toda su vida la capacidad
de brotar de raiz, y hasta los 200-300 afios la de brotar de cepa. Fron (1910) llega mas lejos, y defiende
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que la capacidad de brotacion de estas especies se mantiene intacta casi indefinidamente, afirmacion
que parece exagerada.

Ducrey (1992 y 1993), pensando en tallares de encina que hayan alcanzado la estructura de fus-
tal sobre cepa, sospecha que con mas de 100-150 afios de parte aérea y un sistema radical alin mas
viejo no sera posible contar con brotes de cepa numerosos y vigorosos. De ser cierta tal sospecha, ha-
bria que plantearse qué ocurre con la capacidad de emitir renuevos, que en principio podria quedar
menos dafiada con la edad (Smith, 1962); el problema, entonces, seria para especies como el quejigo,
escasamente brotadoras de raiz. EI mismo autor (Ducrey, 1992 y 1993) destaca el desconocimiento
general sobre la capacidad de brotacion de chirpiales muy viejos ante la dificultad de ensayar con es-
te material, y sefiala la importancia e interés que tendrian tales experiencias.

En este sentido, se han realizado recientemente unos ensayos sobre la capacidad de brotacion de
encinas de avanzada edad (Bravo Fernandez, 2003; Serrada et al., 2005; Aroca et al., 2005), concreta-
mente en el monte de Riofrio (Segovia). Se trata de una masa de encina de baja espesura, formada por
pies bastante viejos. Su origen parece ser un tallar en el que no se han hecho cortas de matarrasa des-
de hace al menos 150 afios, y que se ha ido aclarando gradualmente. Los pies que ahora quedan son
en su mayoria chirpiales asociados a cepas muy viejas. Muchos de ellos presentan evidentes sintomas
de deterioro vegetativo, con copas ramosas y a menudo parcialmente secas, pudriciones de tronco se-
guramente causadas por antiguas heridas de poda. Se apearon 24 ejemplares con diferente estado sa-
nitario, algunos de ellos con la parte aérea recientemente seca; sus edades varian de 70 a 251 afios.
Tras controlar el rebrote el primer y tercer afio tras el apeo se obtuvieron los siguientes resultados:

— Para el rango de edades ensayado, hasta aproximadamente 250 afios, la encina conserva su
capacidad de brotacion tanto de raiz como de cepa; tres periodos vegetativos después del
apeo de los pies, en un 81% de los casos se ha producido brotacion.

— La edad no parece influir sobre que exista o no brotacion, ni tampoco sobre que ésta se pro-
duzca en forma de brotes de cepa o de raiz.

— La mitad de los pies que no brotaron el primer periodo vegetativo tras el apeo, si presentan
brotes de cepay de raiz con buen desarrollo al final del tercer periodo vegetativo.

— El estado vegetativo y sanitario de los pies aun vivos no parece influir en la brotacion tras el
apeo. Este resultado debe limitarse a las condiciones del monte de estudio, ya que la presen-
cia de otras enfermedades o plagas si podria influir en este sentido.

— Los pies cuya parte aérea estaba aparentemente muerta antes del apeo no emitieron en nin-
glin caso nada de rebrote. Por tanto, si se pretende aprovechar la capacidad rebrotadora de
la especie para renovar la parte aérea, los pies deben apearse antes de que mueran, puesto
que segun lo comentado en el punto anterior individuos en muy mal estado pero atn vivos si
producen brotes vigorosos y abundantes.

— En general, los brotes de cepa son mas numerosos y vigorosos que los de raiz, que en ningln
caso han aparecido a mas de 2 m del tocon, presentando los retofios un mayor crecimiento
inicial en altura y grosor. Sin embargo, a menudo la insercion de dichos brotes de cepa sobre
el tocon es muy defectuosa al tener su origen en yemas adventicias, produciéndose con faci-
lidad desgarros y desprendimientos. Por tanto, el futuro de la mayor parte de los renuevos pa-
rece mas seguro.

— Pasados 10 afios tras el recepe, algunos ejemplares que brotaron presentaron la muerte de
los brotes y cepas, la brotacion inicial no es garantia de perpetuacion.

— Por ultimo, la ausencia de correlacion de la capacidad de brotar con elementos que caracte-
rizan la parte aérea sugiere que la variabilidad encontrada puede ser explicada por la bioma-
sa subterranea, desconocida, o con la capacidad fotosintética del ejemplar apeado.
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TurNO

La eleccion del turno, o intervalo entre dos recepes consecutivos, es una de las decisiones técni-
cas mas importantes en la aplicacion del método. El valor de los turnos depende de especie, produc-
cion preferente y estacion —en general, a menor fertilidad se deberan adoptar turnos mas largos—.
Centrandonos en las especies que nos ocupan, y para produccion de lefia y carbon vegetal, los turnos
mas habituales han sido de entre 20 y 25 afios, con un frecuente rango de variacion de 15 a 30 afios
(Serrada, 2005). Sin embargo, a juzgar por referencias de distintos autores (De Olozabal, 1883; Ugar-
te y Vélaz de Medrano, 1921; Mackay, 1949; Monzon, 1951), en los montes bajos espafioles para lefia
no han sido infrecuentes turnos de 5 a 12 afios, con los que se obtenian productos de reducidas di-
mensiones y valor, se empobrecia el suelo y se causaban graves perjuicios a las cepas, acortando ma-
nifiestamente su vida. Estos mismos autores exponian ya en sus obras la urgente necesidad de alar-
gar estos turnos, no sélo porque los productos obtenidos compensan tal decision, sino, y sobre todo,
para asegurar el mantenimiento del monte; ademas, en nuestro medio es a menudo fundamental des-
cubrir el vuelo el menor nimero de veces posible, manteniendo el suelo fresco y con la menor pérdi-
da de fertilidad, dado el elevado riesgo de erosion y la fragilidad de los suelos en muchas de las oca-
siones. En Mackay (1949) podemos encontrar algunos ejemplos de ampliacion de turno, directamente
o con la aplicacion de turnos intermedios.

Para la determinacion del turno se pueden seguir, entre otros, los siguientes criterios (De Olaza-
bal, 1883; Cappelli, 1988; Serrada, 2005):

a) Econdémico, turno de maxima renta en especie

La corta tiene lugar cuando el crecimiento medio de la variable considerada de la masa es maxi-
mo, o0 lo que es lo mismo, cuando se igualan los crecimientos medio y corriente. Se obtiene de este mo-
do el llamado turno de maxima renta en especie, que, como su nombre indica, hace maximo el volu-
men, las lefas o la variable de que se trate, acumulada a lo largo de los sucesivos aprovechamientos.
En la aplicacion del método de monte bajo, considerando la produccion de lefias como preferente, se
debe emplear un turno de maxima renta en especie tal que la corta se sittie en el tiempo en torno al mo-
mento en que el crecimiento comienza a hacerse muy pequeiio (ver Figura Il.1), lo que traducido en edad
de la masa ocurre cuando ésta tiene entre 15 y 30 afios, segun especie y estacion (Serrada, 2005).

b) Tecnoldgico

Se fija un turno que permita obtener el producto buscado con las dimensiones adecuadas; en es-
te caso, la lefia gruesa es la fraccion mas valorada que no debe superar los 15 a 17 cm de diametro
normal para evitar operaciones de raja para la manipulacion o carboneo de las lefias. Este turno tec-
noldgico suele coincidir con el de maxima renta en especie (Serrada, 2005).

c) Selvicola o bioldgico

Este criterio, enunciado en ultimo lugar, debe ser considerado sin embargo el mas importante, por
ser aquel en el cual se funda la conservacion del monte (De Olazabal, 1883). Y seguramente, como se
verd, el de mas dificil aplicacion.

Parece claro que la capacidad rebrotadora de numerosas especies mediterraneas para recons-
truir su parte aérea, dafiada como consecuencia de cortas, fuego, sequia intensa o cualquier otra per-
turbacion, tiene mucho que ver con las reservas acumuladas en la parte subterranea, movilizadas en
el rebrote. Esta es, de hecho, la base del método de monte bajo, puesto que asi se asegura la renova-
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cion de la masa tras cada recepe. Por tanto, si cada brotacion se nutre de las sustancias acumuladas
en la cepa, entre dos cortas consecutivas habra que dar tiempo suficiente para que la cepa recupere
dichas reservas. Serrada (2005) propone que es suficiente con esperar entre 6 y 10 afios para la ma-
yoria de las especies. La cuestion es: ;en qué basarse, mas alla de en la experiencia procedente de la
observacion —con el problema de que turnos inconvenientemente cortos pueden mostrar sus efectos
negativos a medio o largo plazo— para determinar que la cepa esta ya preparada para el nuevo es-
fuerzo que se le exigira? ;Qué parametro o qué indice se puede emplear para ello? Seria muy intere-
sante saber qué compuestos estan mas implicados en el proceso de la brotacion, y en qué cantidad
deben encontrarse para que la respuesta sea adecuada.

En este sentido, parece que el almidon, acumulado en las partes subterraneas, constituye la prin-
cipal fuente de energia para el rebrote (Ojeda, 2001). Investigadores del CREAF y del Departamento de
Ecologia de la Universidad de Barcelona (Gracia et al., 1997, 1999a, 1999b y 2001; Gracia, 2000) han
encontrado, en experiencias llevadas a cabo sobre montes bajos de encina de la subespecie ilex, que
tras la aplicacion de resalveos con extracciones de hasta el 80% de la biomasa aérea el carbohidrato
directamente implicado en la produccion de nueva biomasa es efectivamente el almidén acumulado
en el sistema radical, consumiéndose en el rebrote en torno al 30% de las reservas totales de dicho
almiddn. Los mismos autores estiman, mediante el modelo GOTILWA (Gracia et al., 1999b y 2001) que
son necesarios alrededor de 20 afios para recuperar los niveles de almiddn previos a la corta (Gracia
et al., 2001), exactamente la misma cifra que Rupérez (1957) aconseja como valor minimo del turno.
De ser acertada tal afirmacion, y asumiendo que por diferencias de masa, estacion y grado de actua-
cion lo que nos interesa es el orden de magnitud de los valores, vemos que en principio los turnos tra-
dicionales de monte bajo, deciamos que de entre 15y 30 afios, podrian ser suficientes para permitir
la recuperacion de la cepa. Turnos menores, que de hecho también se han empleado, irian agotando
la cepa y su capacidad de recuperacion, esto es, el «capital» del sistema, comprometiendo seriamen-
te su vigor y capacidad de reaccion a medio plazo.

Turnos demasiado cortos también provocan una mayor pérdida de fertilidad en el suelo, lo que
acaba afectando a la estabilidad biolégica y la supervivencia de la masa. No olvidemos que se extraen
individuos jovenes, con un elevado porcentaje de corteza y que acaban de superar una etapa de in-
tenso crecimiento, y, por tanto, con tejidos muy ricos en nutrientes.

En definitiva, si los turnos son demasiado cortos disminuye la fertilidad del suelo, las cepas van
muriendo o brotando con menor intensidad (Smith, 1962), con lo que la cobertura es menor y por tan-
to también lo es la defensa del suelo frente a la erosion; progresivamente varia la composicion floris-
tica, apareciendo especies menos exigentes y matorral heliéfilo (Cappelli, 1988).

Evidentemente, también hay que fijar un limite superior, superado el cual la cepa pierde o ve re-
ducida su capacidad rebrotadora. Asi, segun Smith (1962) el vigor de los brotes de cepa decrece cla-
ramente al aumentar la edad y el diametro del pie de cuya corta proceden, mientras que para este au-
tor no hay evidencia de que la edad elevada afecte a la capacidad de brotar de raiz. Ldgicamente, en
la practica del monte bajo es dificil superar dicho limite, porque si los productos son demandados en
mercado no es previsible un retraso excesivo en la corta. De todos modos, parece que la capacidad de
brotacion se mantiene durante mucho tiempo, al menos en las especies que nos ocupan. Mas preo-
cupante puede ser una situacion, como la que veremos que tiene lugar en el momento presente, en la
que por las razones que sean se abandone el aprovechamiento, y por tanto la corta periddica. Esto
equivale a alargar indefinidamente el turno, lo que tiene como consecuencia los problemas selvicolas
que luego se comentan.

Cabe preguntarse si los turnos, desde este punto de vista bioldgico, deben ser constantes a lo lar-
go de la vida de la masa. No parece descabellado pensar que, si con el paso del tiempo la cepa va en-
vejeciendo, también ira perdiendo capacidad de respuesta frente a la corta al aumentar la biomasa
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subterranea consumidora neta, por lo que tiene sentido la idea de emplear turnos progresivamente
mas largos que permitan una mejor recuperacion. En cualquier caso, no se han encontrado referen-
cias a tal idea en ningtn autor.

En conclusion, se trata de elegir un turno lo suficientemente largo como para no degradar el mon-
te, pero sin elevarlo innecesariamente, con lo que sdlo lograriamos obtener menos produccion de la
posible. Para ello, hay que hacer compatibles los criterios comentados. Parece que el turno de maxi-
ma renta en especie entra habitualmente en el rango de valores impuesto por el criterio bioldgico (De
Olazabal, 1883), coincidiendo también para obtencion de lefia con el resultante de aplicar el criterio
tecnoldgico, como hemos dicho. De este modo, se consigue la mejor y mayor produccion de lefia, com-
patible con la conservacion del monte.

Para algunos autores, cuando la estacion y la especie permitan el empleo de largos turnos no tie-
ne sentido tratar la masa en monte bajo, siendo preferible entonces optar por los métodos de benefi-
cio de monte medio o alto, que cumplen mejor sus funciones productoras (De Olazabal, 1883) y pro-
tectoras (De Olazabal, 1883); mas tarde volveremos sobre esta cuestion. Asi, para Ximénez de Embun
(1977) el limite superior del turno en monte bajo seria de 35 afios, interpretamos que pensando en ma-
sas de quercineas productoras de lefia; parecida cifra sugieren los franceses Boppe y Jolyet (1901) y
Fron (1910) a principios del siglo XX: 40 afios. Mackay (1949) cita algunos ejemplos de montes bajos,
en este caso de castafio y roble pedunculado, explotados a turnos de 45 a 50 afios con buenas pro-
ducciones.

NUMERO TOTAL DE RECEPES

En la practica del método de monte bajo parece fundamental plantearse la siguiente cuestion:
¢hasta cuando podremos seguir cortando una determinada cepa, sin que por decaimiento vegetativo
deje de rebrotar? No conocemos datos basados en seguimiento experimental relacionado con encina,
rebollo y quejigo, debido sin duda a los larguisimos periodos de tiempo de que estamos hablando. Si
se pueden recoger, sin embargo, algunas ideas al respecto. Asi, dependera de:

— Especie, basicamente en relacion con su longevidad, y modo y capacidad de brotacion (Se-
rrada, 2005). Las especies de maderas duras, como los Quercus, parece que admiten del or-
den de 10 recepes, llegando a 15 en el caso de la encina.

— Estacion: a mayor calidad, se admitira un mayor nimero de recepes.

— Turno: si se emplean turnos bajos pero compatibles con el criterio bioldgico, es decir, que per-
mitan que la cepa recupere sus reservas, se pueden obtener mayor nimero total de recepes
(Serrada, 2005), ya que se habra cortado mas veces en el periodo de «vida util» de la cepa.

— Pasado selvicola: una explotacion inadecuada por la razon que sea —eépoca de apeo, forma del
corte, dafos debidos al ganado o al fuego, etc.— provocara problemas que se traduciran en
una menor vitalidad de las cepas y menor longevidad, y, por tanto, menor nimero de recepes.

Segun todo lo anterior, para las especies consideradas y los turnos habituales cada cepa podria
ser aprovechada durante al menos 300 afios sin demasiados problemas, periodo del mismo orden que
el apuntado por distintos autores (Ugarte y Vélaz de Medrano, 1921; Bourne, 1924, en Smith, 1962).

EPoCA DE CORTA

La época mas adecuada para realizar la corta de matarrasa es la que corresponde al periodo de
reposo vegetativo; asi se ha venido haciendo generalmente en la practica del método, y asi aparece
propuesto en diversa bibliografia (Boppe y Joyet, 1901; Fron, 1910; Cappelli, 1988; Serrada, 1991a).
La justificacion para ello es la siguiente:



672 Compendio de Selvicultura Aplicada en Espafia

— Parece que antes de entrar en reposo, parte de las sustancias nutritivas de las hojas son tras-
locadas y almacenadas en la cepa. Y, salvo excepciones, las sustancias fotosintetizadas en
otofio no se emplean en un segundo crecimiento, sino que se acumulan como reserva tam-
bién en la cepa. De este modo, cortando en parada vegetativa, momento en que por tanto la
cepa tiene la mayor cantidad de sustancias de reserva, el posterior rebrote sera mas intenso,
y se producira una menor extraccion de nutrientes del sistema.

— Los brotes apareceran en la primavera siguiente, y tendran tiempo, antes de la llegada de las
primeras heladas de otofio o invierno, de lignificar sus tejidos, muy vulnerables ante ellas.

— Aunque no hay unanimidad al respecto, algunos autores opinan que la corta en reposo vege-
tativo favorece la emision de brotes proventicios, mientras que en periodo vegetativo se esti-
mula el desarrollo de las yemas adventicias (Cappelli, 1988).

— Smith (1962) relaciona también la conveniencia de cortar en reposo vegetativo con fluctua-
ciones hormonales.

Con caracter general, se aconseja ejecutar la matarrasa entre el 1 de octubre y el 31 de marzo,
suspendiendo los trabajos en los momentos de heladas mas fuertes, cuando los tejidos son mas fra-
giles y el apeo podria provocar facilmente dafios y desgarros en la cepa o el tocon. Por este motivo,
Serrada (2005) aconseja que puede ser conveniente prohibir las cortas entre el 15 de diciembre y el
15 de febrero. Logicamente, habra que elegir el momento adecuado en funcion de las caracteristicas
concretas de cada lugar. Asi, en estaciones con inviernos muy frios y primaveras humedas, se rece-
para preferentemente a principios de primavera; por el contrario, con inviernos poco rigurosos y pri-
maveras secas se debe cortar al final del otofio (Serrada, 2005).

Pese a lo dicho en los parrafos anteriores, algunos autores, como Avolio et al. (1994) para casta-
fio 0 Marcos et al. (1993) para rebollo (ambos en Carvalho y Loureiro, 1996) defienden que la respuesta
del rebrote es buena aunque se corte en pleno periodo vegetativo. Por otro lado, Ciancio et al. (1996)
presentan una experiencia en la que sobre monte bajo de encina en Calabria (Italia) cortan parcelas en
diferentes meses del afio, no encontrando diferencias significativas ni en mortalidad de cepas, ni en
nimero o mortalidad de brotes, ni en altura media o dominante de los mismos. Sin dudar de la calidad
de este trabajo, su resultado nos parece muy sorprendente, por contradecir tanto la experiencia acu-
mulada sobre el tema como las razones bioldgicas que parecen indicar claramente la conveniencia de
cortar en reposo. Asi, otros trabajos como el de Ducrey (1992) también en tallares de encina, esta vez
en Francia, parecen demostrar que el rebrote es efectivamente mas abundante y vigoroso si se corta
en parada vegetativa, especialmente al principio o al final de la misma, y que el apeo no se debe eje-
cutar en los periodos de frios muy intensos, pues se provocan con ello brotaciones muy débiles. En el
mismo sentido, Carvalho y Gongalves (1996) encuentran que, para matarrasas aplicadas sobre mon-
tes altos de quejigo en Portugal, cortar en reposo vegetativo origina una menor mortalidad en el re-
brote posterior, si bien no parece que el momento de la corta influya en la altura maxima alcanzada
por los brotes que sobreviven, medida al segundo afio. Para tallares de rebollo también en Portugal,
Carvalho y Loureiro (1996) vuelven a encontrar diferencias significativas en diversos parametros me-
didos sobre el rebrote, a favor de la corta en reposo vegetativo. En cualquier caso, la época de corta
sera tanto mas indiferente cuanto menos contrastado sea el clima, mas suaves sean los inviernos y
mas vigor tenga la cepa.

Para terminar con esta cuestion, hay que recordar que cuando la produccion preferente no era la
lefia sino la corteza para posterior extraccion de taninos, las cortas si se realizaban tradicionalmente
a savia movida, preferentemente en pleno verano, lo que facilitaba mucho el descortezado en pie, de
mayor rendimiento que el realizado sobre el pie apeado. Esta practica, de acuerdo con lo expuesto, se-
ria ciertamente anticultural, puesto que afectaria negativamente a las sucesivas brotaciones.
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ALTURA DE CORTE

El recepe puede ser realizado a distinta altura, segun la estrategia rebrotadora de la especie en
cuestion.

Asi, si los mas abundantes son los brotes de cepa, entonces se intentara que éstos se situen lo
mas cerca posible del suelo, para que los retofios sean mas vigorosos, y aumenten las probabilidades
de que enraicen y se independicen de la cepa madre (Smith, 1962). En ese caso el corte se hard muy
proximo al suelo, a ras de la superficie, 0, mejor, unos centimetros por debajo (Rupérez, 1957), para lo
cual hay que cavar previamente alrededor, pudiéndose después cubrir el tocon de tierra. Esta practi-
ca, denominada habitualmente roza o corta entre dos tierras, es especialmente aconsejable con mon-
tes bajos degradados (Cappelli, 1988). Actualmente, el término corta entre dos tierras se refiere al cor-
te lo mas rasante posible.

Una excepcion a lo dicho en el parrafo anterior con especies que brotan de cepa lo constituye el
método denominado de trasmocho o desmoche y que algunos autores consideran como una técnica
particular de poda, que consiste en cortar a una altura entre 1,5y 2,5 m, de modo que nos encontra-
mos con fustes que pueden tener un diametro considerable, y que sobre la altura comentada presen-
tan una profusa emision de brotes. Este sistema se emplea generalmente cuando se dan algunas de
estas circunstancias aislada o simultaneamente (Gonzalez Vazquez, 1948; Serrada, 2005):

— ElI monte presenta uso ganadero, y se quiere evitar que los brotes sean dafiados por el dien-
te de los animales, o el acotamiento pastoral.

— El suelo aparece encharcado en la primavera, momento de la brotacién, motivo por el cual los
brotes podrian morir si se cortara cerca del suelo.

— Son frecuentes las heladas tardias a ras del suelo, que también podrian comprometer el de-
sarrollo de los brotes.

Segun se van realizando cortes, el ritidoma de la zona de cicatrizacion va siendo cada vez mas
grueso, de modo que para hacer posible nuevas brotaciones es necesario dejar unos cortos mufiones
en las ramas cortadas, sobre los cuales apareceran los nuevos brotes. Los turnos, de entre 5y 15 afios
(Montoya, 1982), deben ser mas cortos que cuando cortamos cerca del suelo, porque es facil que se
produzcan desgarros de los brotes si dejamos que crezcan demasiado; este riesgo se ve aumentado
porque los brotes son en este caso mas frecuentemente adventicios. Aunque también se desmochan
rebollos, quejigos, robles, castafos y otros, lo mas frecuente es que se aplique sobre fresnos (Fraxi-
nus angustifoliaViahl. y F. excelsiorL.), obteniéndose como producto de la corta lefias y ramon para el
ganado. En este caso, como lo que se busca es aportar a los animales un suplemento alimenticio en
una época desfavorable, se suelen realizar las cortas a finales de agosto o a septiembre, momento en
que los pastos ya se han agostado, sin que ello parezca causar problemas importantes en la siguien-
te brotacion (Serrada, 2005).

Si la especie emite fundamentalmente brotes de raiz, bastara con dejar tocones de no mas de 15
020 cm de altura sobre el suelo.

FORMA DEL CORTE. HERRAMIENTAS

Los cortes deben ser limpios, sin provocar desgarros que favorezcan la acumulacion de agua y
posterior pudricién, o la separacion entre corteza y madera; y de superficie inclinada o convexa, para
que el agua escurra mas facilmente, por la razén apuntada.

Cappelli (1988) desaconseja el empleo de sierra, porque los dientes provocan la separacion en-
tre corteza y madera, dificultando la emision de brotes y favoreciendo la entrada de parasitos. Por es-
te motivo, tradicionalmente se han empleado herramientas de filo cortante, generalmente hachas. Aun-
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que las primeras motosierras provocaban calentamientos en la zona de corte y desgarros en la corte-
za, con las maquinas modernas estos problemas estan superados. Ducrey (1992) compara la influen-
cia de emplear hacha o motosierra sobre el nimero de brotes, y no encuentra diferencias, aunque ob-
viamente si las hay en cuanto a rendimiento, de modo que en la actualidad se ha generalizado sin
inconvenientes el uso de la motosierra.

Hay muy pocos trabajos actuales especificos sobre rendimientos y técnicas de aprovechamiento
en montes bajos mediterraneos, lo cual es ldgico considerando el abandono generalizado de este mé-
todo de beneficio, que luego se comenta. Como ejemplo de alguno de estos estudios se cita a Spinelli
y Baldini (1992), para Italia, o Grulois et al. (1996) para Francia.

TRASLACION DE LAS CEPAS

La traslacion de las cepas es el fendmeno por el cual, con los sucesivos rebrotes, las cepas tien-
den a desplazarse, de modo que cada vez hay chirpiales mas alejados del centro original de la cepa
madre. Basicamente, la razon es que en cada episodio de brotacion los renuevos o retofios situados
hacia el interior de la cepa deben enfrentarse a fendmenos de competencia mas intensos, por lo que
muchas veces terminan muriendo, mientras que los brotes situados hacia el exterior se desarrollan
mas facilmente. Algo parecido ocurre cuando, en su traslacion, dos cepas entran en contacto: en esa
zona, la competencia vuelve a ser mas grande. En Gonzélez Vazquez (1938) y Ximénez de Embdn (1977)
se pueden encontrar figuras en las que queda muy claro lo que acabamos de comentar.

En relacion con la traslacién de las cepas, hay una interesante diferencia segun se trate de bro-
tes de raiz o de cepa. Supongamos que, por la razén que sea, nos encontramos con un tallar que pre-
senta una muy baja densidad de cepas. Pues bien, si la especie en cuestion sélo es capaz de emitir re-
tofios, la recuperacion de la espesura adecuada, de la cobertura del suelo, serd mucho mas lenta que
si puede emitir renuevos, puesto que éstos podran aparecer en toda la zona de influencia de las rai-
ces mas o0 menos superficiales.

REGENERACION DEL MONTE BAJO

En el método de monte bajo, la renovacion de la parte aérea queda asegurada por la capacidad
de brotacion de las especies sobre las que se aplica. Sin embargo, tal brotacion no constituye una ver-
dadera regeneracion, puesto que el sistema radical en ninglin caso se renueva. La operacion se pue-
de repetir mientras cepas y raices sigan vivas y mantengan la capacidad de brotacion, pero evidente-
mente esta situacion no es indefinida. Los sistemas radicales, incluso en estaciones apropiadas y bajo
aprovechamientos racionales, ldgicamente van envejeciendo, hasta perder la capacidad de brotacion,
alavez que va aumentando su biomasa.

Para que tenga lugar la persistencia indefinida de la masa, sera necesario que se den alguna de
las siguientes circunstancias:

a) Aparicion de brinzales, originados a partir de semillas procedentes de arboles padre cerca-
nos o respetados en las cortas ejecutadas sobre la propia masa, o de los chirpiales integran-
tes del tallar. Obviamente, es dificil que las bellotas puedan alejarse demasiado del pie del
que proceden, si bien puede darse una diseminacion de pies cercanos basicamente a través
de distintos animales (corvidos o micromamiferos...). Diversos autores aconsejan favorecer
la regeneracion sexual (Smith, 1962; Cappelli, 1988), teniendo siempre cuidado de que el ni-
mero de pies reservados en las cortas de matarrasa con este fin no sea excesivo, pues su
sombra podria interferir en el adecuado desarrollo del resto de la masa. En cualquier caso, la
presencia de pies no cortados en la matarrasa y claramente destacados del resto de la ma-
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sa no ha sido frecuente en los tallares de las especies consideradas, como tampoco lo es en
absoluto la presencia de brinzales.

b) Independizacion de los brotes con respecto de la cepa madre, aspecto ya comentado ante-
riormente. Si bien de este modo no se produce renovacion genética, si se consigue la crea-
cién de un nuevo punto de brotacion y un rejuvenecimiento estructural: cuando ese chirpial
sea cortado, apareceran brotes, iniciandose un proceso en el que, durante bastantes afos, el
sistema radical puede ir creciendo y extendiéndose.

Si de un modo u otro no se produce la gradual sustitucion de las cepas envejecidas por otras nue-
vas, llegara un momento en que perderan la capacidad de brotacion (Cappelli, 1988).

También se puede optar por regenerar artificialmente, mediante siembra o plantacion, en los hue-
cos que van quedando en la masa (Cappelli, 1988). Estos brinzales tendran un menor crecimiento ini-
cial que los brotes, pero supondran una renovacion genética para la masa. Se pueden dejar como re-
servas en las cortas para potenciar que produzcan semilla y quizas pensando en la obtencion de productos
de mas calidad, o bien cortarlos, con lo que estaremos creando nuevas cepas, jovenes y vigorosas.

EVOLUCION DEL MONTE BAJO

Tras la matarrasa se produce una emision de brotes de cepa, de raiz, o de ambos, segun la espe-
cie. Si antes de la corta la masa presentaba huecos sin presencia de chirpiales, esos huecos se van a
mantener, aunque pueden ser ocupados en parte por renuevos 0, mas lentamente, por traslacion de
cepas mediante retofios. En cualquier caso, parte del area de influencia de los chirpiales antes de la
corta va a quedar al descubierto. Pese a su rapido crecimiento inicial, durante los primeros afos las
zonas abiertas se cubren de vegetacion herbacea y de matorral helidfilo.

Segun van creciendo los chirpiales y aumentando las existencias, los huecos se van cerrando y
se va recuperando la espesura con mayor 0 menor rapidez segun la especie—numero y tipo de bro-
tes emitidos y velocidad de crecimiento—, condiciones de estacion —el crecimiento se vera favore-
cido por las buenas condiciones—, etc. En su evolucion, previsiblemente la masa se va a repetir a si
misma, va a tener mas o menos el mismo aspecto que tenia con esa edad tras la corta anterior. En es-
ta supuesta repeticion, salvo accion de agentes externos como incendios u otras crisis, los cambios
pueden venir fundamentalmente por dos vias:

— Un cierto nimero de cepas puede morir, lo que se vera favorecido si son muy viejas o las con-
diciones de aprovechamiento han sido negativas (épocas inadecuadas de corta, turnos de-
masiado cortos, herramientas o forma de hacer las cortas inadecuados, pastoreo excesivo en
momentos criticos, etc).

— En sentido opuesto, pueden aparecer individuos autonomos por independizacion de brotes con
respecto de su cepa de origen, o por instalacion de brinzales. En las siguientes cortas, estos in-
dividuos se convertiran en nuevos puntos de brotacion, iniciandose el proceso mediante el cual
su sistema radical ira creciendo, manteniendo durante un buen nimero de afios gran vitalidad.

En cualquier caso, en el proceso de evolucion de la masa y de aumento de la espesura la vegeta-
cion herbacea va desapareciendo, y el matorral heliéfilo entra en decadencia o desaparece también,
salvo en los grandes huecos. En un proceso que se va acentuando a medida que la parte aérea tiene
mas afios, la competencia interespecifica actlia en detrimento de las especies arbustivas acompa-
fiantes, de modo que el monte bajo se va haciendo cada vez mas monoespecifico (Ducrey, 1992). Des-
de el principio se manifiesta también una clara competencia entre los brotes, de modo que durante los
primeros afios se produce una alta mortandad de brotes, e incluso desaparecen algunas cepas, gene-
ralmente las mas viejas (Fron, 1910). Pronto se puede observar que algunos brotes, verticales, mas vi-
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gorosos, dominan sobre otros de menor altura, menor didmetro en el cuello de la raiz, inclinados en
mayor o menor medida... Gradualmente la competencia se va manifestando sobre todo dentro de ca-
da cepa, donde los individuos luchan por la luz y, en medio mediterraneo, sobre todo por el agua. Asi,
en cada cepa se van destacando unos pies sobre otros, que quedan dominados, menos vigorosos.

En algunos casos se puede intervenir en este proceso de seleccion natural, obteniendo beneficio
economico en la operacion; asi, en los montes bajos de castafio se suele intervenir sobre el quinto afio
tras la corta eliminando los pies de menor vigor y dejando sélo los mejores (Berrocal et al., 1998); es-
ta operacion de seleccion de brotes es cara, y s6lo esta justificada econdmicamente si los productos
obtenidos en las cortas de seleccion y, sobre todo, los productos finales resultan bien pagados en mer-
cado (Cappelli, 1988). En los tallares de quercineas mediterraneas esta intervencion no es planteable
desde el punto de vista econdmico, ni ha sido de interés desde un punto de vista selvicola.

SENSIBILIDAD A DAROS BIOTICOS Y ABIOTICOS

Los chirpiales son muy sensibles a la accion de las heladas durante sus primeras edades debido
a su temprana foliacion y tardia defoliacion, presentando en este sentido una vulnerabilidad mayor que
los brinzales (Fron, 1910; Gonzalez Vazquez, 1948; Meson y Montoya, 1993). Asi, es bastante com(n
que las heladas tardias de primavera provoquen dafios en los jovenes brotes, que aparecen como Si
estuvieran quemados. En cuanto a las heladas tempranas otofiales, suelen afectar a los brotes surgi-
dos ese mismo afo, impidiendo su completa lignificacion, por lo que después moriran en el invierno.
Si tales sucesos son accidentales, las consecuencias podran no ser graves, perdiéndose en todo caso
un periodo vegetativo. Si, por el contrario, se repiten con frecuencia, se puede generar un monte bajo
degradado, formado por individuos que aparentan estar intensamente pastoreados, lo que puede ser
observado en los parajes cercanos al limite altitudinal superior de las especies; o incluso se puede pro-
vocar la muerte de las cepas menos vigorosas, obligadas a brotar varias veces consecutivas sin poder
recuperar sus reservas.

Por el contrario, el monte bajo presenta una considerable resistencia a los ataques de hongos, in-
sectos, viento, etc. (Fron, 1910).

Pinony Schevester (1985) analizan de qué modo la variacion de las condiciones ambientales pro-
vocada por la elevada espesura de los tallares afecta a los problemas fitosanitarios de los mismos.

ProbucToS

Sin considerar sus multiples funciones ecolégicas, los principales productos directos obtenidos
del tipo de monte bajo que nos ocupa son: lefia y carbdn vegetal; corteza para obtencion de taninos;
pastos para ganado doméstico y silvestre; y madera. Refiriéndose concretamente a encinares, Jimé-
nez Sancho et al. (1996) comentan que la explotacion de estas masas buscando uno u otro aprove-
chamiento ha modificado tradicionalmente su estructura y fisonomia. Las frecuentes practicas anti-
culturales han acabado en ocasiones con ellas, si bien su elevada capacidad de rebrote a menudo ha
permitido que resistieran sin desaparecer, aunque formando lo que se puede denominar montes bajos
degradados.

LERA Y CARBON VEGETAL

Las masas de encina, rebollo y quejigo han sido muy utilizadas para el aprovechamiento de lefia
y carbon vegetal. Concretamente, la lefia de encina, de gran capacidad calorifica, ha sido tradicional-
mente una de las mas valoradas en Espafia, y de las mas empleadas para carboneo, dando un pro-
ducto de excelente calidad (Ugarte y Velaz de Medrano, 1921; Ceballos y Ruiz de la Torre, 1979). De
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hecho, seguin Lanier (1986) la calidad de la madera de encina para lefia y carbon, y de su corteza pa-
ra taninos, explican que se haya tratado tan generalizadamente en monte bajo, favoreciendo su ex-
tension y desplazando a otras especies, como el propio quejigo en Espafia.

Los turnos mas frecuentes para lefia y carbon han sido muy variables segtn las necesidades y las
costumbres locales, desde 8 afios (Ceballos y Ruiz de la Torre, 1979) a 20 o mas (Serrada, 2005).

Como en la carbonizacion la reduccion en peso es superior a la reduccion en capacidad calorifi-
ca, el carbdn vegetal se hace, o hacia, sobre todo en montes alejados de centros de consumo (Monto-
ya y Meson, 1979), o donde el acceso era mas dificil (Schiitl, 1990); aunque por esa misma razén au-
tores como Rupérez (1957) dicen que la lefia deberia transformarse siempre a carbén, con lo cual se
revalorizaria. En general, 1.000 kg de lefia dan unos 200 kg de carbon (Meson y Montoya, 1993).

En cuanto a produccion de lefia, aunque se encuentran pocas referencias sobre productividad de
montes bajos, ésta es generalmente mediocre. En Lanier (1986) se presentan valores maximos para
castafo, de 12 a 15 estéreos/hectarea/afio, eucalipto, con unas 20 tn de materia himeda/ha/afio, o
chopo, con 15 tn de materia seca/ha/afio; y minimos para encina, suponemos que de la subespecie
ilexy en Francia, con de 1 a 2 estéreos por hectarea y afio. Creemos que la posibilidad de lefia en ta-
llares de encina, rebollo o0 quejigo puede ser superior a esta ultima referencia; como ejemplo, San Mi-
guel (1985a) da para un quejigar de calidad media, espesura completa o casi y turno de 15-20 afios
una produccion de 4-10 estéreos de lefia/ha/afio, equivalentes a 1.700-4.500 kg de lefia/ha/afo; y
Montoya (1989) habla de producciones de lefia en tallares de encina de 1.000 a 2.500 kg/ha/afio. En
cualquier caso, la productividad sufre grandes variaciones segun la especie, la estacion, y la gestion
aplicada, basicamente en relacion con el turno.

Como posteriormente se vera con mas detalle, en Espafa el uso de lefia y carbon vegetal ha dis-
minuido en gran medida, al ser sustituidos por otros combustibles. Aun asi, se mantiene cierta de-
manda en zonas rurales, para restaurantes que emplean horno de lefia, para segundas residencias..,
demanda que cuantitativamente no justifica en absoluto mantener este método de beneficio en la gran
superficie ocupada por tallares de encina, rebollo y quejigo. En cuanto a la recuperacion al menos par-
cial o local de este mercado, aun sin ser demasiado probable tampoco se puede descartar, a la vista
de la evolucion de los precios del petréleo. No cabe duda de que los tallares de encina, rebollo y que-
jigo fueron la base de la produccion energética en Espafia en el siglo XIX y primera mitad del XX, lo que
de cara a una promocion de la «bioenergética» este tipo de monte puede tener un gran protagonismo.

CORTEZA

La corteza de casi todas las especies del género Quercus, especialmente de la encina, tienen un
alto contenido en taninos, por lo que se usaba para curtir pieles (Jiménez Sancho et al., 1996). Segln
estos mismos autores, el aprovechamiento de las cortezas no era generalizado, sino que tenia lugar
principalmente en el entorno de tenerias; y se trataba generalmente de un aprovechamiento secun-
dario, asociado a podas, rozas, obtencion de lefias...

Los turnos mas habituales eran de 12-15 a 25-30 afios (Gonzalez Vazquez, 1948; Ceballos y Ruiz
de la Torre, 1979), superiores segun estos autores a los de montes bajos para lefia. En este sentido,
dice sin embargo Mackay (1949) que los turnos para corteza deben ser menores que los minimos ade-
cuados para lefia.

Como valores de referencia, Ximénez de Embun (1977) propone que por cada 100 kg de lefia grue-
sa verde se obtienen 35 kg de corteza verde de encina 'y 31 de rebollo.

Actualmente este uso ha disminuido mucho por el empleo en curticién de productos quimicos sin-
téticos o curtientes procedentes de plantas tropicales (Ceballos y Ruiz de la Torre, 1979; Jiménez San-
cho et al., 1996), y desde luego no es previsible que se recupere.
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Pastos

Conocida la enorme importancia silvopastoral cuantitativa y cualitativa de las dehesas de encina
(entre otras especies) no podemos olvidar que también los tallares de las tres especies —encina, re-
bollo y quejigo— han sido y son aprovechadas por el ganado doméstico y silvestre, ambos de gran im-
portancia econémica, y segun el caso también ecoldgica. Los montes medios y bajos pueden consti-
tuir un excelente habitat para especies de caza mayor como jabali, ciervo, corzo o gamo; los montes
bajos, que a menudo se presentan en un mosaico de tallar y rasos, son excelentes también para co-
nejos, liebres, perdices... (Ceballo y Ruiz de la Torre, 1979). En cuanto al ganado doméstico, probable-
mente por los tipos de pastos herbaceos y lefiosos asociados habitualmente al tipo de masas que nos
ocupa el mas apropiado seria el ovino y el caprino, aunque la actual politica de subvenciones, las pre-
ferencias del mercado y el hecho de que no necesite pastor han favorecido mucho al ganado bovino
en los dltimos afios (San Miguel, 2001), por lo que su presencia en el monte es muy patente.

En este punto queremos sefalar que ha de considerarse positiva la presencia de ganado, silves-
tre 0 doméstico, en el monte. Eso si, en cargas adecuadas; Y, si se trata de ganado doméstico, con un
sistema de pastoreo apropiado en cuanto a: fechas de entrada y salida, tipo de pastoreo, distribucion
de puntos de agua en buenas condiciones, buen criterio a la hora de suministrar alimentos concen-
trados... Los grandes herbivoros llevan asociados a nuestros ecosistemas mucho tiempo, de modo que
no deberian ser en ellos elementos extrafios (Gonzalez Rebollar, 2001). Su adecuada presencia incre-
menta la diversidad, genera empleo directo e indirecto, da lugar a un producto —su carne, su leche,
sus trofeos...— de calidad que pone en valor terrenos a menudo muy poco productivos de otros mo-
dos; manejados correctamente pueden ayudar a mantener controlada la vegetacion herbacea y ar-
bustiva, etc.

Sin embargo, mal gestionada la presencia de ganado puede también ser muy negativa. El pasto-
reo intenso y habitual en el monte ha provocado con frecuencia fracasos en la regeneracion, dafios
graves a la vegetacion lefiosa, fendmenos erosivos... ademas de ir en ocasiones asociado a practicas
negativas como incendios o podas excesivas y anticulturales. En este sentido, es fundamental sefia-
lar que, como mas tarde se comentara, para la correcta aplicacion del método de monte bajo es pre-
ciso acotar al pastoreo la parte de la masa recién cortada, hasta que las dimensiones de los brotes los
hagan estar a salvo del diente del ganado. De hecho, gran parte de los tallares que ahora vemos de-
gradados encuentran la principal explicacion a su estado en la ausencia de respeto de estos acotados.

Sin entrar en detalles de la clasificacion fitosociologica de los pastos herbaceos naturales, los or-
denes mas comunes de los pastos herbaceos asociados a los tallares de las especies consideradas
comprenden pastizales en general de produccion y calidad media, que, no obstante, pueden constituir
un alimento de calidad para el ganado, especialmente si se produce una adecuada ordenacion pasto-
ral que posibilite la mejora de los pastos y su evolucion hacia sintaxa mas productivos y de mayor ca-
lidad. Los 6rdenes fitosocioldgicos de pastos herbaceos asociados a estos tallares son ldgicamente
muy variados, segun el clima y tipo de suelo donde se encuentren localizados, sus caracteristicas fi-
siograficas y la forma e intensidad de su aprovechamiento. Los pastos herbaceos mas comunes y ex-
tensos pueden encuadrarse en 6rdenes tan variados como los siguientes (Rivas Martinez et al., 2001):
Jasiono-Koeleretalia, de pastos herbaceos de suelos firmes y acidos; Festuco- Poetalia ligulatae, pas-
tos basdfilos crioturbados de fuerte influencia mediterranea; Lygeo-Stipetalia, pastos de vivaces xe-
rofilas de climas mediterraneos, Helianthemetalia guttati, pastos de anuales en suelos acidos; Trachy-
nietalia distachyae, pastos de anuales en suelos basicos. La topografia puede variar las condiciones
ecoldgicas de la zona, incluso permitir la aparicion de pastos mesdfilos en zonas mediterraneas sobre
suelos acidos (Agrostietalia castellanae) o sobre suelos basicos (Brachypodietalia phoenicoidis). Por
ultimo, un aprovechamiento intenso puede crear pastos que constituyen el maximo productivo en la
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region mediterranea (majadales, Poetalia bulbosae) e incluso, en las zonas mas humedas, crear y man-
tener prados de siega.

En general, los pastos herbaceos asociados a estas masas estan constituidos por especies anua-
les o vivaces, segun el clima y la fisiografia, generalmente duras, ricas en fibras, con agostamiento es-
tival. Las producciones son muy variables, tanto entre comunidades, como de forma estacional e inter-
anualmente en cada una de ellas. Su calidad nutritiva, en general, es mediocre. Sobre suelos calizos,
la calidad bromatoldgica es superior —y consecuentemente los pastos son mas apreciados— por la
relativa frecuencia de especies de leguminosas, que aportan proteina a la dieta del ganado y son mas
palatables. Las mejoras pastorales mas adecuadas en todos los drdenes de pastos herbaceos asocia-
dos a estos tallares pasan por la ordenacion pastoral que permita la evolucion hacia tipos de pastos
mas adaptados al diente del ganado y de mejor calidad (San Miguel, 2001).

Ademas de los pastos herbaceos asociados, el ganado también aprovecha los pastos lefiosos, y
las bellotas. En este sentido, Rupérez (1957) presenta la composicion bromatolégica de los ramillos de
encina y su variacion a lo largo del afio; el mismo autor propone que, para una densidad de 45 pies de
encina/ha, una hectarea produce anualmente unos 440 kg de ramon, tanto procedente de podas co-
mo de vareos. En cuanto a la produccion de bellotas, en los montes bajos es vecera y escasa (San Mi-
guel, 1985a), al menos muy inferior a la de los montes adehesados de la misma especie —con valo-
res medios en el caso de la encina de en torno a los 550 kg/ha—, y seguramente el tamafio medio de
los frutos también es inferior. En cuanto al valor relativo de las bellotas de las distintas especies, Ru-
pérez (1957) establece la siguiente equivalencia:

9 kg de bellota de encina = 12 de quejigo = 18 de rebollo

El futuro de la ganaderia extensiva en Espafia esta ligado en gran parte a la politica de subvenciones
de la Unidn Europea; pero, en cualquier caso, el papel silvopastoral de los actuales tallares de encina, re-
bollo y quejigo sera con toda probabilidad muy importante. Mas adelante se retomara esta cuestion.

MaDERA

La madera de encina es muy densa, compacta, homogénea y resistente. En monte bajo se han
empleado turnos de 20 a 30 afos para obtener diversas herramientas que requieren un material duro
y resistente al desgaste, aplicables, por ejemplo, a carpinteria. Si bien seria muy apropiada para obras
hidraulicas por su resistencia a la inmersion, para decoracion por sus espejuelos y veteado, y para par-
quet por su dureza, la dificultad de su corte reduce todas estas aplicaciones (Ceballos y Ruiz de la To-
rre, 1979). Actualmente sélo tiene cierta importancia en artesania, con cierto uso industrial para tabli-
llas de parquet (Jiménez Sancho et al., 1996).

Las maderas de rebollo y, aun mejor, la de quejigo, son de buena calidad aunque inferior a la de
encina, pero han sido poco empleadas por la mala conformacion de los troncos en la mayoria de las
masas (Ceballos y Ruiz de la Torre, 1979), y por el aprovechamiento mucho mas importante de lefia y
carbon de sus montes bajos.

En cualquier caso, es previsible que las mejoras en la tecnologia permitan en el futuro usos has-
ta ahora descartados, que podrian determinar cambios en la produccion preferente asignada a mu-
chas de estas masas. Por poner un ejemplo, en el INIA se estan intentando desarrollar mejoras en el
secado de la madera de rebollo, pensando en su aplicacion para toneleria.

RESERVAS 0 RESALVOS

Son los pies que, en un monte bajo regular, se dejan sin cortar en la matarrrasa. Los motivos de
dejar estos pies sin apear pueden ser uno o varios de los siguientes:
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— Asegurar una mayor proteccion tras la matarrasa; tanto para el suelo (Zulueta y Montero, 1982),
que queda si no descubierto temporalmente, como para los jovenes brotes, expuestos a los
rigores climaticos y meteoroldgicos.

— Establecer rutinas selvicolas que hagan mas facil entender a la poblacion local posibles futu-
ros tratamientos de paso a monte medio o alto.

— Obtener, en su caso, productos madereros de mayor calidad en el futuro.

— Cuando sea comun la presencia de brinzales, Cappelli (1988) aconseja no cortar algunos, res-
petandolos al menos durante un tiempo igual a dos turnos del monte bajo, periodo suficiente
para que alcancen dimensiones tales que, tras ser apeados, se obtengan brotes vigorosos,
creandose asi nuevas cepas que gradualmente iran sustituyendo a las envejecidas. Con este
objetivo, seglin el mismo autor, es suficiente con mantener entre 30 y 60 reservas por hecta-
rea; un numero superior podria provocar un exceso de sombra que afectaria negativamente
al desarrollo de los brotes; en ese caso, seria mejor optar por la forma de monte medio. Sin
duda, se trata de una practica muy positiva para la persistencia de la masa, pero de dificil apli-
cacion en nuestros montes bajos, donde resulta muy dificil encontrar brinzales. No olvidemos
que Cappelli, como muchos otros forestales extranjeros, cuando hablan del monte bajo se es-
tan refiriendo a menudo a otras especies, en ocasiones mas tolerantes que las nuestras; y a
condiciones de estacion donde la disponibilidad de agua, principal factor limitante en nues-
tro medio, no es causa de tan intensa competencia.

— Hacer que los resalvos puedan mantener abierta la via de la regeneracion por semilla.

Los chirpiales escogidos como reservas deben ser vigorosos, robustos, y, en caso de ser reto-
fios, insertos lo mas bajo posible en la cepa, para que sea mas probable que se independicen del sis-
tema radical original. No se seleccionaran los pies de copa demasiado escasa, que podrian no resis-
tir al quedarse aislados frente a viento o nieve; ni de copa excesivamente desarrollada, que darian
demasiada sombra a su alrededor (Cappelli, 1988). En cuanto a su distribucion espacial, Cappelli
(1988) aconseja dejar los pies de reserva agrupados para las especies mas delicadas, como el haya;
en el caso de encina, quejigo o rebollo, a la edad del turno los pies pueden resistir perfectamente el
quedarse aislados, por lo que parece mas conveniente que queden distribuidos lo mas uniformemente
posible.

El efecto de distintas densidades de pies reserva sobre el desarrollo de la masa ha sido estudia-
do recientemente, para Quercus cerris L., por Amorini et al. (1996a y 1996b) y La Marca et al. (1996a),
y para encina, por La Marca et al. (1996b).

TRATAMIENTOS PARCIALES

En los montes bajos de Quercus mediterraneos para produccion de lefia no se aplica ningdn ti-
po de tratamiento parcial, a diferencia de lo que ocurre en tallares de otras especies, como casta-
fio o eucalipto, destinados a la produccion de madera, sobre las que, con una selvicultura mas in-
tensiva, se realiza seleccion de brotes y desbroces preventivos de incendios (Serrada, 2005). Decia
Fron (1910) al respecto que en los montes bajos solo tiene sentido hacer claras si después queda el
suficiente tiempo antes de la corta como para que la masa pueda reaccionar. Segun Monzon (1951),
«para turnos cortos no es conveniente la ejecucion de cortas intermedias hasta el extremo de que
las sumas de productos extraidos al final del turno en masas no aclaradas, son mayores, en los mon-
tes tratados a turnos cortos, cuando no se han ejecutado cortas intermedias». A pesar de lo ante-
rior, el mismo autor propone, para tallares de rebollo con turnos de 30 afios, realizar dos tratamien-
tos de mejora, a los 10 y a los 20 afos, eliminando los peores pies para llegar al turno con pies de
mejor calidad.
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1.1.1.2. Aspectos dasométricos y dasocraticos

En los montes bajos de encina, quejigo y rebollo para produccion de lefias, el método de orde-
nacion tradicionalmente utilizado ha sido el de division por cabida, con una selvicultura basada, co-
mo hemos visto, en las cortas a matarrasa, y sin aplicacion de ningun tipo de tratamiento intermedio.
Se puede encontrar informacion detallada sobre este método en De Olazabal (1883), este texto con-
tiene el Proyecto de Ordenacion del monte de La Herreria (San Lorenzo de El Escorial. Madrid), melo-
jar que se propone tratar en monte bajo, y que, por cierto, en la actualidad es en su mayoria un mon-
te medio regular, Mackay (1949) y Madrigal (1994). A continuacion comentaremos brevemente algunas
cuestiones.

INVENTARIO

— Enrelacion con las lefias, producto principal en estas masas, hay que considerar algunos as-
pectos:

¢ El diametro normal minimo inventariable sera de entre 2 y 5 cm (Serrada et al., 1998).

e Adiferencia de lo que ocurre en el monte alto, no se empleara el metro cubico, sino el es-
téreo. Incluso puede tener mas sentido trabajar con biomasa que con volumen; es decir, en
el calculo de existencias sera preferible presentar los kilos de cada fraccion de lefias, an-
tes que estimar volimenes.

¢ Lalefia se clasifica en las siguientes o parecidas fracciones:

= Gruesa: entre 7'y 17 centimetros.
= Fina: entre 7 y 2 centimetros.
= Chasca: menor de 2 centimetros.

— Laestimacion de crecimiento corrientes, generalmente muy dificil en estas masas, puede ser
irrelevante.

— Se pondra un especial interés en detectar la presencia de brinzales, dada su importancia en
la renovacion genética de la masa, y pensando en su posible futuro como nuevos puntos de
brotacion o como reservas.

— En el monte bajo regular de alta espesura se establece una intensa competencia entre los chir-
piales, competencia que es mas intensa entre los individuos de la misma cepa que entre ce-
pas distintas. Por eso, y para establecer distintas tipologias de masa, es muy importante co-
nocer, mediante un adecuado disefio del inventario, no sélo la densidad de pies, sino también
cOmo se agrupan esos pies por cepas: en definitiva, la densidad de cepas, y el nimero medio
de pies por cepa.

— Dada la vocacion y el uso silvopastoral de la mayoria de estos montes, y la negativa in-
fluencia que una presion excesiva y repetida del ganado sobre la fraccion mas joven de la
masa puede tener en su desarrollo, se anotara la presencia de dafios debido al diente del
ganado.

DvISION DEL CUARTEL

El cuartel debe quedar dividido en tantos tranzones equiproductivos como afos tenga el turno, de
modo que cada afio se corta a matarrasa en un tranzon distinto segtin un modelo de serie ordenada
de tranzones (Madrigal, 1994). De este modo, se aplican cortas de matarrasa simples. Segun Serrada
(2005), el tamafio de los tranzones debia situarse entre las 20 y las 30 ha, resultando cuarteles de en-
tre 400 y 600 ha para turnos de aproximadamente 20 afios. Mackay (1949) aconseja, basandose en su
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experiencia, valores algo menores: para turnos de entre 20 y 30 afios, tranzones de 7 a 20 ha. El mo-
tivo principal de estos tamafos de tranzones era la capacidad de trabajo de las cuadrillas de carbo-
neros.

Dado que la regeneracion queda asegurada mediante brotacion, no es necesario considerar as-
pectos tales como la forma del tranzén y su anchura con respecto a la altura de la masa colindante, o
su posicion segun vientos dominantes, importantes cuando se confia en la diseminacion lateral, es-
pecialmente en el caso de especies de semilla mas ligera. No obstante lo dicho, no olvidemos que la
presencia de brinzales en un monte bajo siempre resulta beneficiosa para la renovacion genética de
la masa.

En principio, seria aconsejable que tranzones cortados en afios consecutivos no fueran contiguos,
para evitar superficies elevadas de practicamente la misma edad, mas vulnerables ante dafios bi6ti-
cos 0 abioticos. Sin embargo, como ahora veremos, resulta imprescindible proceder al acotado del
tranzon tras la corta, acotado que queda muy facilitado si la superficie en regeneracion constituye una
unidad cerrada (Serrada, 2005).

También puede ser interesante la aplicacion de cortas intermitentes, en las que la frecuencia de
corta es un divisor del turno, de modo que no se corta todos los afios; en este caso el tipo de organi-
zacion de masa se denomina serie graduada de tranzones (Madrigal, 1994). En el caso del monte al-
to, este sistema puede ser empleado para que, incluso con cortas no alternantes, cada tranzon tenga
mas tiempo una masa adulta colindante, con el objetivo de favorecer la regeneracion natural. En el
monte bajo, su aplicacion se justifica cuando el cuartel sea de pequefio tamafo, y con una serie orde-
nada de tranzones la superficie por tranzon resulte demasiado pequena.

Ac0TADO

Como es sabido, tras la matarrasa se producira la emision de abundantes brotes de cepa, de ra-
iz 0 de ambos tipos, segun la especie. Si estos brotes jovenes son eliminados o dafiados gravemente
por la causa que sea, pongamos por el diente del ganado, la cepa intentara recuperar de nuevo la su-
perficie foliar que precisa. Si esto se repite, se van consumiendo sus reservas sin posibilidad de recu-
peracion, con lo que se puede provocar incluso la muerte de la cepa. Se recuerda que el costo ener-
gético de formacion y mantenimiento de las hojas supone mas del 50% de la energia fijada por la encina
(Gracia et al., 1993). Por otro lado, los chirpiales recurrentemente afectados, aunque no hayan sido eli-
minados, con frecuencia presentaran deficiencias morfoldgicas y posiblemente fisiologicas que impe-
diran o dificultaran su posterior desarrollo. En consecuencia, es muy comun la existencia de montes
bajos degradados por un exceso de pastoreo desde primeras edades. Por esta razon, en el método de
monte bajo resulta imprescindible el estricto acotado tras la corta, que resulta mas importante que en
el caso del monte alto, en que la presion del ganado puede acabar con una generacion de brinzales,
pero donde siempre pueden producirse nuevos episodios de regeneracion a partir de arboles padre o
colindantes (Serrada, 2005). Pasados los primeros afios tras la corta, la presencia del ganado en el
monte es positiva, ya que constituye una renta adicional, acelera los ciclos de nutrientes, mejora en
calidad y cantidad los pastos herbaceos y ayuda a controlar el sotobosque, lo que disminuye el riesgo
de incendio (San Miguel, 1988).

Aunque puede haber variaciones segun la especie y la calidad de estacién, como norma general
para el género Quercus se aconsejan los siguientes periodos minimos de acotado, segtn el tipo de ga-
nado (Serrada, 2005):

— Para ovino: cinco afos.
— Para caprino: ocho afos.
— Para vacuno: diez afos.
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I.1.1.3. Condicionantes del método. Ventajas e inconvenientes

Como resumen y consecuencia de mucho de lo comentado hasta este punto, se repasan los prin-
cipales aspectos que pueden limitar la aplicacion del método de monte bajo, asi como sus principales
ventajas e inconvenientes, todo ello a menudo comparado con otras formas fundamentales de masa.

Condicionantes

— Obviamente, la especie debe brotar de cepa o raiz con el suficiente vigor, lo que ocurre en el
caso de encina, rebollo y quejigo.

— La presencia de abundantes raices en el suelo y la rapida aparicion de los nuevos brotes ha-
cen que tras la matarrasa el riesgo de erosion no sea tan grande como pudiera parecer. Pese
a ello, en situaciones de pendiente, podriamos considerar que de mas del 50%, se aconseja
cortar por estrechas bandas en curva de nivel (Meson y Montoya, 1993) o incluso la no apli-
cacion del método.

— Es imprescindible que el acotado al pastoreo tras las cortas quede asegurado durante un pe-
riodo determinado, periodo que dependera fundamentalmente del tipo de ganado.

— El principal producto obtenido de este tipo de montes es la lefia; por tanto, el mantenimiento
del método exige desde un punto de vista econdmico que lefia o carbon vegetal sean valora-
dos en mercado.

— No es aconsejable en estaciones con elevado riesgo de heladas tempranas o tardias.

— En estaciones de clima frio o0 muy seco, al menos en el caso de la encina se acentla su ve-
ceria (Ceballos y Ruiz de la Torre, 1979), por lo que la forma de monte bajo podria ser prefe-
rible a la de monte alto.

VENTAJAS

— Es un método muy sencillo de aplicar, y de simple ordenacion.

— Si son adecuadas la especie y la estacion, y si la técnica se aplica correctamente en relacion
con la época, turno, forma de corte y acotado, la recuperacion de la parte aérea queda en prin-
cipio asegurada mediante una abundante brotacion en el primer periodo vegetativo tras las
cortas.

— Las rentas se obtienen con mayor frecuencia que en el monte alto, debido al rapido creci-
miento inicial de los chirpiales.

— Es muy resistente a la accion de los parasitos, debido al rapido crecimiento inicial de los chir-
piales, la brevedad del turno y la abundante emision de brotes (Cappelli, 1988).

— En estaciones de mala calidad, extremadamente frias, aridas o empobrecidas, donde no se-
ria posible la presencia de un monte alto, si se puede mantener una masa tratada en monte
bajo (Cappelli, 1988), gracias a la capacidad rebrotadora de estas especies.

— Los montes bajos pueden mantenerse sobre suelos con escaso volumen util por elevada pe-
dregosidad o poca profundidad (Mesdon y Montoya, 1993).

— En caso de producirse un incendio forestal, riesgo considerable en la mayoria de las estacio-
nes y dada la estructura de este tipo de masa, la posterior brotacion se producira con casi to-
tal seguridad, lo que no tiene por qué ocurrir en un monte alto de la misma especie, si la edad
es muy elevada (Serrada, 2005).

— Las elevadas espesuras generadas pueden constituir un excelente medio para ciertas espe-
cies animales, algunas de ellas cinegéticas, como el jabali.
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INCONVENIENTES

— Los productos son de menores dimensiones que los obtenidos en monte medio o alto, por lo
que sus aplicaciones tecnoldgicas quedan muy limitadas.

— Incluso con turnos relativamente largos, en el monte bajo la extraccion de nutrientes es mu-
cho mayor que en otros métodos de beneficio, lo que provoca una mayor pérdida de fertilidad
del suelo (Gonzalez Vazquez, 1948). En efecto, el contenido en nutrientes es proporcional-
mente mayor en los tejidos jovenes (Lanier, 1986; Cappelli, 1988); recordemos que en mon-
te bajo los chirpiales presentan una etapa de activo crecimiento inicial, en la que légicamen-
te deben emplear una cantidad importante de recursos, y tras la cual habitualmente se cortan
y extraen los individuos, a edad temprana.

— El'monte alto favorece la presencia de un suelo mas rico y esponjoso, y protege mejor de la ero-
sion frente a fuertes lluvias (De Olazabal, 1883). Segtin Cappelli (1988), aunque un monte bajo
de alta densidad puede interceptar un elevado porcentaje de la precipitacion, en grado similar
a un monte alto, el suelo del monte bajo suele tener mucha peor capacidad de infiltracion; ello
es debido fundamentalmente a que la mayor frecuencia con que la cobertura vegetal es elimi-
nada favorece la rapida mineralizacion del humus, impidiendo la formacion de un horizonte su-
perior bien humificado, lo que condiciona la estructura y porosidad del suelo. En cualquier ca-
so, hay que tener en cuenta que en la correcta aplicacion del método el suelo esta muy poco
tiempo descubierto, puesto que la aparicion de brotes en la siguiente primavera tras las cortas
y su rapido crecimiento inicial permiten una relativamente pronta recuperacion de la cubierta.

— Como consecuencia de los dos puntos anteriores, y especialmente cuando la gestion no ha si-
do la adecuada, suele ocurrir que los suelos de los montes bajos tienden a ser de peor cali-
dad que los de los montes altos (Serrada, 2005). Por otra parte, como es l6gico los montes si-
tuados sobre mejores suelos tradicionalmente se han empleado para otras cosas, como dehesas
o incluso cultivos agricolas.

— Debido a la elevada espesura, a la alta proporcion de elementos finos, y a la continuidad ver-
tical y horizontal del combustible, el riesgo de incendios es elevado, y su extincion muy difi-
cil en caso de producirse.

— Tras las cortas, se puede producir una invasion de matorral heliéfilo que, aunque con el de-
sarrollo del tallar quede dominado, contribuira a incrementar el riesgo de incendios.

— EI monte bajo regular tiene un valor paisajistico inferior al de otras formas fundamentales de
masa por su mayor uniformidad y menor altura (Gonzalez Vazquez, 1948). También hay que
considerar el elevado impacto visual inherente a las cortas a matarrasa.

— Laregeneracion sexual practicamente no se produce.

— La produccion de bellota es muy reducida, lo que va en detrimento del uso silvopastoral.

— Las densidades son muy elevadas, especialmente cuando las especies brotan de raiz, como
ocurre con rebollo y encina. Como consecuencia de las elevadas espesuras, el suelo bajo cu-
bierta recibe muy poca iluminacion, por lo que la vegetacion herbacea y arbustiva es muy es-
casay muy poco diversa.

— EI monte bajo es especialmente vulnerable ante dafios por pastoreo, y especialmente en el
caso del monte bajo regular, también ante dafios por heladas, lo que limita su aplicacion en
estaciones al limite de su distribucion.

I.1.1.4. Importancia

En el apartado | se comentd la considerable superficie ocupada por montes bajos en Espafia; pues
bien, la casi totalidad de tal superficie se corresponde con montes bajos regulares, con o sin reserva.
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Se trata, por tanto, de la forma de monte bajo mas importante por su representacion superficial, y a la
que generalmente nos referiremos en este capitulo.
Las principales funciones de estos montes son las siguientes:

I.1.2.
1.1.2.1.

Funcion productora. Ya comentada (basicamente, lefias y carbon vegetal, y pastos herbaceos
y lefi0sos).

Funcion ecoldgica:

¢ Proteccion frente a erosion.

e Bombeo de nutrientes.

e Regulacion hidroldgica.

o Habitat de distintas especies animales.

e Sumidero de CO,.

Monte bajo irregular

Caracteristicas generales

En esta forma de masa, podemos encontrar pies de todas las clases artificiales de edad que com-
ponen el turno en cualquier parte del cuartel, pudiendo tener lugar la mezcla de clases de dos mane-
ras (Serrada, 1991ay 2005):

a)

Dentro de cada cepa, todos los pies tienen la misma edad, perteneciendo las cepas vecinas
a diferentes clases artificiales.

En esta modalidad se establece un numero de clases de edad igual al numero de afios del tur-
no, o submudltiplo de éste (cortas intermitentes). A cada cepa se le asigna un afio de corta, y
por tanto una determinada clase de edad, quedando las cepas de cada clase distribuidas uni-
formemente por la superficie, de modo que haya mezcla de edades en cualquier punto del
cuartel.

Este procedimiento se emplea en montes adehesados de trasmochos de quejigo y rebollo,
aunque es mas frecuente en masas similares de otras especies, como fresno.

Los pies de la misma cepa tienen edades distintas.

Una vez decidido el diametro de cortabilidad y el nimero de afios que se tardara en alcanzar
tal dimension —que hard las veces el turno—, se establece el nimero de clases de edad, ge-
neralmente tres o cuatro, y el tiempo de cambio de clase, quedando uno de los parametros
fijado por el resto. En cada cepa las cortas se ejecutan con una frecuencia igual al tiempo de
cambio de clase; en cada corta se eliminan todos los pies de la clase superior y algunos de
las clases inferiores, de modo que la composicion se mantiene constante, gracias a la incor-
poracion de nuevos brotes, que son generados con cada intervencion. Su uso suele venir im-
puesto por alguno de los siguientes motivos:

— La especie es tolerante, por lo que a los jovenes brotes les conviene contar con la pro-
teccion de otros individuos; es de crecimiento lento, por lo que el turno deberia ser de-
masiado largo para obtener productos interesantes; presenta dificultad en la formacion
de brotes, de modo que tras la corta a matarrasa no quedaria asegurada la regeneracion
automatica. Es decir, por la razén que sea no se adapta adecuadamente al método de
monte bajo.

— Elriesgo de erosion es elevado, y desaconseja dejar el suelo completamente descubierto.

En cualquiera de los casos, parece mas oportuna la eleccion de la forma de monte medio, por lo
que el monte bajo irregular con mezcla de edades en cada cepa es muy escaso en Espafia, pudiéndo-
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se citar s6lo pequefias superficies de castafio en Caceres (Serrada, 2005) y de encina en Gerona, apa-
reciendo estos Ultimos caracterizados selvicolamente en Gonzélez e Ibarz (1998) y Gracia (1998).

1.1.2.2. Ventajas e inconvenientes
VENTAJAS

— Al conservar chirpiales en todo momento, se elimina o reduce al minimo el desequilibrio pro-
vocado con la corta a matarrasa (Cappelli, 1988).

— Como ya se comento anteriormente, permite el uso del monte bajo con especies de reducida
capacidad de brotacion, de temperamento delicado, etc. Asi, es ampliamente utilizado con ha-
ya o castafo en otros paises europeos.

— Cuando la irregularidad tiene lugar dentro de cada cepa, la proteccion que reciben los brotes
jovenes frente a heladas e insolacion directa permite su empleo en climas desfavorables en
exceso para el monte bajo regular.

— Al mantener una cobertura continua, es mas favorable que el monte bajo regular para la pro-
teccion del suelo y el mantenimiento de su fertilidad (Fron, 1910).

— Con respecto al monte bajo regular, permite obtener productos de mayores dimensiones, y de
tamafios variables, con lo que pueden potencialmente tener distintos usos.

INCONVENIENTES

— Requiere mano de obra mas especializada que el monte bajo regular.

— El apeo y extraccion de los chirpiales pueden ocasionar dafios sobre los brotes que perma-
necen en pie.

— Es mas dificil que en la corta a matarrasa apear los pies muy cerca del suelo, por lo que tam-
bién sera mas dificil que los nuevos retofios se puedan independizar (Fron, 1910).

— Tras cada intervencion sera necesario acotar al pastoreo, para que los animales no dafien los
jovenes brotes. Cappelli (1988) opina que es suficiente con mantener el acotado durante tres
afios, porque la misma presencia de los chirpiales adultos protege a los jovenes; en nuestra
opinion, segun el tipo de ganado y la densidad por cepa sera aconsejable prolongar el perio-
do de acotado incluso tanto como en el monte bajo regular.

[.2.  Monte medio. Procedimiento general

Con anterioridad han quedado definidas las formas de monte medio regular e irregular y la impor-
tancia superficial de este tipo de masas en Espafia. A continuacion se comentaran brevemente algunos
aspectos de los dos tipos de monte medio. En ambos casos, el piso inferior tiende a cubrir toda la su-
perficie, mientras que una fraccion de cabida cubierta del piso superior mayor del 40-50% puede ser per-
judicial para el desarrollo de aquel por un exceso de sombra. En este sentido, en Fron (1910) y Rupérez
(1957) se proponen tipologias de montes medios segun la proporcion relativa entre ambos estratos.

I.2.1  Monte medio regular

Recordemos que se trata de un monte constituido por un estrato inferior, normalmente coetaneo,
y un estrato superior, normalmente irregular, ambos formados por chirpiales, y que reciben respecti-
vamente los nombres de sarda y resalvia (asi eran denominados por Agustin Pascual seglin Gonzalez
Vazquez, 1938).
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El procedimiento general para el monte medio regular esta explicado y resumido en Serrada (1991c
y 2005), de donde extraemos las siguientes orientaciones generales:

— Inventariar por separado sarda y resalvia.

— Determinar la fraccion de cabida cubierta correspondiente a la resalvia, teniendo en cuenta
que no debe superar el 40-50%. Mackay (1949) acepta como limite extremo en algunos ca-
sos hasta el 75% de fraccion de cabida cubierta. No se imponen limitaciones para la superfi-
cie cubierta por el estrato inferior.

— Decidir el turno, t, de la sarda, que sera normalmente de 15 a 30 afios; y el turno de la resal-
via, T, mdltiplo de t, y como maximo cinco o seis veces mayor que él (Cappelli, 1988; Serra-
da, 2005). Rupérez (1957) aconseja no superar el turno de unos 80 afios para la resalvia de
encina porque los chirpiales pierden vigor rapidamente en torno a los 50 afios, y a partir de
ahi existe sacrificio economico.

— Fijar el plan de resalveo, aspecto sobre el que se insistira mas adelante.

— Se divide el cuartel en tantos tranzones, iguales en superficie o equiproductivos, como afios
tiene t, cortando cada uno en uno de los t afios. Sobre la sarda se aplican cortas de matarra-
sa, como si de un monte bajo regular se tratase, pero respetando un cierto nimero de pies
para que entren a formar parte de la resalvia. Sobre el estrato superior se aplican las cortas
marcadas por el plan de resalveo.

Segun autores como Boppe y Joylet (1901) o Lanier (1986), la selvicultura tradicional de monte
medio, basada en actuar sélo cada t afios, termina por fracasar, siendo muy conveniente realizar cla-
reos y claras intermedios para favorecer el desarrollo de los posibles brinzales, que con el tiempo pue-
dan formar parte de la resalvia.

PLAN DE RESALVEO

En la resalvia se establecen clases artificiales de edad, de intervalo igual a t, y en un nimero no
superior a cuatro o cinco. Estas clases reciben la siguiente denominacion, en funcion de su edad (Bop-
pey Jolyet, 1901; Fron, 1910; Gonzalez Vazquez, 1948):

— Entre ty 2t: resalvos nuevos.

— Entre 2ty 3t: resalvos modernos.

— Entre 3ty 4t: resalvos antiguos de 12 clase.
— Entre 4ty 5t: resalvos antiguos de 22 clase.
— Entre 5ty 6t: solariegos o viejas cortezas.

Mediante el plan de resalveo se determina el nimero de pies que debe haber en cada clase, y por
tanto, el nimero que se debera cortar en cada intervencion. Se apearan preferentemente los chirpia-
les enfermos, dominados, deformados, etc. Explicaciones mas detalladas sobre este asunto se pueden
encontrar en Boppe y Jolyet (1901), Fron (1910), Gonzalez Vazquez (1948), Mackay (1949) y Serrada
(2005). Ejemplos de planes de resalveo se presentan en Allué y Hernandez (1990) Allué (1993) y Bra-
vo et al. (1999).

INTERES DE ESTE TIPO DE MASA

Ya se ha indicado que en Espafia la presencia de montes medios regulares es muy escasa. Sin
embargo, esta forma de masa puede ser muy interesante como etapa intermedia en la conversion de
montes bajos regulares en montes altos irregulares (Serrada, 2005), aspecto que se desarrollara mas
adelante.
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¢ MONTE MEDIO REGULAR O MONTE BAJO IRREGULAR?

Si se revisa la definicion y procedimiento general de las formas de monte medio regular y monte
bajo irregular, se podrian encontrar dificultades para establecer una clara distincion entre ambos, has-
ta el punto de llegar a dudar si en efecto no se trata de la misma cosa. Probablemente, lo que les se-
para mas claramente es la frecuencia entre cortas: cuanto mayor sea el periodo entre intervenciones
sucesivas, mas proximo sera al turno habitual de monte bajo regular para la especie, de modo que nos
encontraremos con una primera clase que podremos asimilar a tal monte bajo regular. Este seria el ca-
so del monte medio regular, con la sarda como monte bajo regular y las sucesivas clases de resalvos.
Es mas evidente la presencia de un monte bajo irregular cuanto menor sea el tiempo de cambio de cla-
se, obteniendo de ese modo clases artificiales de edad de pocos afios. Ademas, en el monte medio se
condiciona la superficie cubierta por la resalvia, o que no ocurre en el monte bajo irregular. Hay que
destacar, por ultimo, que por su propia definicion el monte bajo irregular requiere ser aplicado sobre
especies cuyas cepas puedan ser facilmente identificadas, de modo que en especies con capacidad
de brote de raiz, como es el caso de encina y rebollo, se aplicara preferentemente el método de mon-
te medio regular.

I.2.2  Monte medio irregular

En este caso, la masa esta formada por un piso inferior de monte bajo regular y un piso superior de
monte alto normalmente irregular. El procedimiento general seria el siguiente (Serrada, 1991c y 2005):

— Se establece el turno, t, del piso inferior.

— En el estrato superior se definen clases diamétricas cuyo tiempo de cambio de clase sea t.

— Se divide el cuartel en t tranzones; en cada tranzon se inventarian por separado los estratos
superior e inferior.

— (Cada t afios se corta en un tranzon, realizando las siguientes intervenciones:

e En el piso inferior se corta a matarrasa, como corresponde a su condicion de monte bajo
regular.

e Sobre el piso superior se realizan cortas de entresaca, que sera regularizada por la distri-
bucion de las cortas en el tiempo y en el espacio.

— Cuando sea necesario, se ayudara a la regeneracion del piso superior mediante trabajos en el
sueloy en el vuelo, o incluso acudiendo a la regeneracion artificial.

INTERES DE ESTE TIPO DE MASA

Como ya se dijo anteriormente, si bien en Espafa la presencia de montes medios irregulares ges-
tionados intencionadamente como tales es practicamente nula, si que son abundantes los ejemplos de
masas de este tipo, originados por la aparicion espontanea de regeneracion de quercineas bajo cubier-
ta de pinar, frecuentemente introducido mediante repoblacion. Hay que destacar que en estos casos el
piso superior esta constituido por una masa regular de brinzales. Su posible gestion como montes me-
dios irregulares tiene sentido en la medida en que la lefia obtenida del aprovechamiento del piso infe-
rior tenga valor. En caso contrario, se deben tratar como masas mixtas en monte alto (Serrada, 2005).

I.2.3.  Condicionantes del método. Ventajas e inconvenientes

Siguiendo basicamente a Perrin (en Allué y Hernandez, 1990) y a Serrada (1991c y 2005), se co-
mentan a continuacion los siguientes aspectos:
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CONDICIONANTES

— Obviamente, la especie que forma el piso inferior, 0 los pisos inferior y superior, segun el ca-
so, debe ser capaz de brotar de cepa o raiz con el vigor suficiente, lo que si ocurre con enci-
na, rebollo 0 quejigo. En el caso del monte medio irregular, los temperamentos de las dos es-
pecies deben ser compatibles.

— Si bien la presencia de los resalvos evita que el suelo quede totalmente descubierto cuando
se corta a matarrasa el piso inferior, si el riesgo de erosion es muy elevado este método no es
aconsejable.

— Este método requiere una gestion muy intensa, y no siempre sencilla. Es necesario asegurar
una adecuada estructura en el piso superior, ya que si su espesura es defectiva no se consi-
guen los objetivos buscados, y si es excesiva el exceso de sombra impedira el adecuado de-
sarrollo del piso inferior. En este Gltimo sentido, Bergez et al. (1990) demuestran, para un mon-
te medio regular cuya resalvia esta constituida por roble comdn (Quercus robur L.) y cuya
sarda es de carpe (Carpinus betulus L.), que la presencia de resalvos provoca en la sarda si-
tuada bajo su influencia una reduccion de en torno al 50% del area basimétrica. Ademas, en
el caso del monte medio irregular hay que asegurar la presencia de nuevos brinzales en nd-
mero suficiente, acudiendo cuando sea preciso a la regeneracion artificial.

— Es necesario que el mercado demande los productos maderables de diferentes dimensiones
obtenidos del piso superior, asi como la lefia producida en el inferior.

— A menor fraccion de cabida cubierta del estrato superior, mayores seran los riesgos de dafios
causados por heladas sobre los brotes del piso inferior, lo que limitara, como ocurria con el
monte bajo, el empleo de este método en ciertas estaciones.

— Es necesario que el suelo posea profundidad y fertilidad suficientes para permitir el desarro-
llo de los pies del piso superior (Boppe y Jolyet, 1901; Fron, 1910).

— Los resalvos deben presentar una buena resistencia fisioldgica y mecanica que les permita
soportar adecuadamente su aislamiento tras las cortas.

VENTAJAS

— Laproteccion al suelo es mayor que la ofrecida por el monte bajo regular, ya que el suelo no que-
da nunca completamente descubierto tras las cortas por la presencia de los resalvos (Fron, 1910).

— Permite la obtencion simultanea de productos maderables de diferentes dimensiones y de lefia.

— Partiendo de un monte medio regular, es relativamente sencilla su transformacion a monte
bajo regular o su conversion a monte alto irregular.

— Su valor paisajistico es superior al del monte bajo, considerando tanto su aspecto externo co-
mo su apariencia interna.

— En el monte medio regular, los posibles dafios a la masa se recuperan mas facilmente que en el
monte alto, puesto que siempre se podra reconstituir la resalvia a partir de la sarda (Fron, 1910).

— En estaciones de calidad suficiente permite obtener con relativa rapidez y a bajo costo, par-
tiendo de montes bajos simples, pies de considerable diametro.

INCONVENIENTES

— Su gestion es dificil.

— La obtencion de productos de diferentes dimensiones puede dar lugar a problemas por la dis-
persion de mercados que ello supone. En cuanto a las lefias, actualmente tienen una deman-
da muy escasa.
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— Por comparacion con el monte alto regular, el piso superior siempre presentara una espesu-
ra menor, por lo que los pies seran, a igualdad de especie y estacion, mas ramosos, y su ma-
dera de peor calidad. Para algunos autores (Boppe y Jolyet, 1901), en el monte medio la ma-
dera presenta crecimientos irregulares, es especialmente densa y cuenta con muchos nervios
debido a que los pies del estrato superior crecen mas o menos aislados, con lo cual sus usos
tecnolégicos pueden estar muy limitados. Segun Lanier (1986), para la misma especie y es-
tacion la altura dominante de una masa tratada en monte medio serda menor que la de un mon-
te alto; seria como si la calidad de estacidn hubiera disminuido.

— En estaciones de mala calidad su uso queda desaconsejado, puesto que exige el manteni-
miento de mucha biomasa o superficie foliar.

— En masas mixtas, puede ser muy complicado mantener la presencia de todas las especies en
las proporciones adecuadas.

Lanier (1986) analiza con cierta profundidad éstos y otros inconvenientes de la forma de monte
medio; por motivos selvicolas y econdmicos, dicho autor se manifiesta claramente a favor de la susti-
tucion de este tratamiento.

I.3. Evolucion histérica

Las lefias y el carbon vegetal han sido durante miles de afios un recurso energético fundamental
para la supervivencia y desarrollo de las comunidades humanas. Pensando en la cuenca mediterra-
nea, los paises de la zona hemos recibido como herencia comun, debido a ello, considerables super-
ficies ocupadas por montes bajos de diversas especies, alrededor de 8,5 millones de hectareas segln
Fabbio (1999).

Intentando buscar los origenes, Crowther y Evans (1986) hablan del uso del monte bajo ya en el
neolitico (4.000 afios a.C.), aunque suponemos que no se trataba de una técnica selvicola planificada,
sino de una forma de explotacion todavia no organizada. En cualquier caso, segtin Daniel et al. (1982)
el monte bajo es uno de los tratamientos mas antiguos e histéricamente difundidos, encontrandose
descripciones en jeroglificos egipcios, y se usa desde hace muchos siglos en Europa, India, Africa y
América. Y segun Kollmann (en Marcos, 1989) el carbdon vegetal fue empleado en los primeros inten-
tos de fundir hierro.

Se pueden encontrar referencias al uso del monte bajo como técnica organizada desde antiguo,
para obtener combustibles y con otros objetivos. Asi, dice Gonzélez Vazquez (1948): «Esta forma de
masa—el monte bajo— era ya conocida en la mds remota antigiiedad, pues fue utilizada por los grie-
gos y los romanos para obtener lefias, rodrigones, maderijas, etcétera». El mismo autor comenta indi-
caciones sobre turnos para aprovechar chirpiales de roble y castafio en la Historia Natural de Plinio (se
trata de Plinio el Viejo, que vivid entre el 29 y el 79 d.C.). Seguin Serrada (1991a), se trataria de un tra-
tamiento tipicamente mediterraneo, extendido después al resto del mundo.

En contraste con lo dicho en el parrafo anterior, en el que se habla por ejemplo del empleo de tur-
nos, y que por tanto nos hacen pensar en la aplicacion de un tratamiento selvicola mas o menos de-
sarrollado, muy pronto los diferentes pueblos que pasan por la Peninsula Ibérica hacen uso intensivo
y no sostenible de los bosques que se encuentran para obtener madera y lefia, o directamente los que-
man o talan como castigo contra el enemigo. Entre otros muchos ejemplos, Mufioz Goyanes (1983) ci-
ta lo ocurrido en la Sierra de la Estrella, 150 afios a.C. En el afio 19 a.C. se inicia la Paz Romana, que
traera siglos de estabilidad, y con ella el aumento de la poblacion, y un mayor consumo de lefias y otros
recursos forestales, de modo que el paisaje se va alterando mas y mas. Con la entrada en liza de sue-
vos, vandalos, alanos y visigodos, las guerras ocasionan nuevos dafios a los bosques. A inicios del si-
glo VIl adn no hay normas que regulen el aprovechamiento racional de los recursos, pero si aparecen
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los primeros indicios de preocupacion sobre uso ponderado de las tierras y proteccion de los recursos
(Mufoz Goyanes, 1983). Con la llegada de los musulmanes, las nuevas guerras provocan nuevos da-
fios en los montes.

Parece que desde la Edad Media los montes bajos fueron usados sistematicamente en Europa pa-
ra lefia (Gonzalez Vazquez, 1948). Ya en la Peninsula Ibérica estan documentadas cortas para obten-
cion de lefia durante el siglo Xl (Allué, comunicacién personal). Poco a poco, comienza a hacerse pa-
tente la escasez de estos recursos. A partir del siglo X podemos encontrar fueros como el de Sepulveda,
en 950, que establece los castigos para los que hagan lefias en el término municipal siendo de fuera
(Mufioz Goyanes, 1983). En la Alta Edad Media, durante los siglos Xl y XIll, se generalizan los fueros
protectores del monte, lo que indica que el estado de las masas forestales debia de ser cada vez pe-
or, indicio a su vez de que los aprovechamientos no se hacian de modo ordenado. Esta preocupacion
se va a ir reflejando en los siguientes siglos también en forma de establecimiento de castigos por las
mismas razones o parecidas. En 1273, con Alfonso X, aparece la Mesta, que mantendra su poder du-
rante muchos siglos, y que sera muy perjudicial para los montes arbolados; pensemos, por ejemplo,
que los Reyes Catdlicos aprobaron leyes por las que estaba prohibido acotar terrenos agricolas o fo-
restales al ganado, con lo que los dafios ocasionados en los tallares recién cortados y brotados serian
muy grandes. Con el rey Juan Il de Castilla se aprueba una «ley de lefias» (Valladolid 1447), que regu-
la la extraccion de lefias en los montes del sefiorio. En la Pragmatica de 1518, las Cortes de Vallado-
lid demuestran su preocupacion, entre otras cosas, porque falta la lefia; poco después, en 1538, Car-
los | y su madre Juana | aprueban otra pragmatica por la que se moderan las licencias que se dan a
los alcaldes para cortar lefias en la Corte (Mufioz Goyanes, 1983).

En la segunda mitad del siglo XVI la situacion va de mal en peor. De nuevo se queja otro mo-
narca, esta vez Felipe Il en 1567, de la progresiva falta de lefia. En 1573 las Cortes de Madrid tra-
tan el grave problema de la falta de lefia en Andalucia y Toledo, donde ya s6lo se pueden quemar
sarmientos y paja (Bauer, 1991). En la propia corte de Madrid hay serios problemas de abasteci-
miento, debiendo buscar lefia y carbdn vegetal cada vez mas lejos. Entre 1574 y 1579 se envian en-
cuestas sobre temas forestales a autoridades de pueblos de Espafia, preguntando entre otras cosas
si hay lenas o no.

Sigue pasando el tiempo, y la situaciéon no mejora. Hasta el siglo XVIII, lefia, carb6n y cisco siguen
siendo los combustibles tradicionales (Crowther y Evans, 1986; Marcos, 1989), pero a juzgar por la
aparente situacion, no parece que los aprovechamientos se hagan por fin de modo minimamente sos-
tenible. Seguin Bravo Lozano (1993) en su minucioso estudio sobre el abastecimiento de carbon vege-
tal a Madrid en los siglos XVII'y XVIII, la practica habitual consistia en cortar todos los pies de encina 'y
roble que se pudieran aprovechar para lefia o carbon; a menudo la corta no sélo servia para obtener
la lefia, sino también para poner en cultivo un terreno que, cubierto de estas especies en elevada es-
pesura, los vecinos consideraban improductivo, sin poder cultivar en él, ni cazar, ni entrar el ganado...
A pesar de todo, existia cierta normativa legal —emanada de la Corona y, sobre todo, de los Ayunta-
mientos— que se describe con detalle en la obra citada, segun la cual debia transcurrir cierto tiempo
entre corta y corta, en ocasiones habia que respetar cierto nimero de resalvos... Sin embargo, es muy
dudoso que dicha normativa se aplicara adecuadamente. Felipe V menciona en una Real Cédula de
1716 el mal estado del monte, refiriéndose explicitamente a la falta de lefia. En 1748 Fernando VI vuel-
ve a hablar, en otra Real Cédula, de la falta de lefia y carbdn.

Entre 1750y 1760 se lleva a cabo el catastro del Marqués de la Ensenada, que pone de manifiesto
que el monte bajo es la formacion forestal mas extendida (Mufioz Goyanes, 1983). En un momento en
el que la poblacion ha aumentado mucho, hay un gran consumo de lefia y de carbon, sobre todo de en-
cina y de brezo, como combustible no s6lo doméstico sino también y cada vez mas para herrerias y
otras industrias (Mufioz Goyanes, 1983; Bravo Lozano, 1993). Pese a que, como se ha visto, hay un
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cierto interés por parte del Estado ya desde hace tiempo en la conservacion de los recursos, en su con-
tra se unen, entre otras, dos cuestiones:

— Aln se carece de una verdadera ciencia dasondmica y dasocratica que permita el ordenado
aprovechamiento.

— El Estado dedica muy pocos recursos a estos temas; normalmente se exigen medidas de con-
trol a los pueblos, que a su vez tampoco disponen de medios ni conocimientos suficientes.

En la segunda mitad del siglo XVIIl van apareciendo distintas «Sociedades de amigos del pais»,
muchas de ellas con la intencion de fomentar los recursos naturales de sus regiones, y que a menudo
denuncian destrozos en los montes para obtener lefia o carbdon vegetal; en algtn caso llegan a propo-
ner turnos de 40 afos para los tallares (Bauer, 1991). Una Real Provision de 1785 prohibe quemar le-
fia con corteza, cita licencias para cortas de lefia, prohibe descortezar arboles en pie... En el mismo
afio, una Providencia del Supremo Consejo de Castilla habla de que el estado en muchos montes cer-
canos a Madrid es tan malo que sélo se puede esperar lefia para unos 6-8 afios mas (Mufioz Goyanes,
1983).

El siglo XIX empieza con la Guerra de la Independencia, que como todas las anteriores, y todas las
posteriores, vuelve a causar graves dafos a los bosques. La importancia de las lefias disminuye debi-
do al empleo de carbones minerales, pero con las leyes desamortizadoras de mediados de siglo mu-
chos montes altos pasan a manos privadas y son convertidos en montes bajos. En 1841 el profesor Pa-
niagua publica un libro sobre selvicultura (Mufioz Goyanes, 1983). Hasta ahora, la creciente preocupacion
por la situacion de los montes carecia de un adecuado estado de conocimiento en cuanto a ciencia y
técnica, pero esto empieza a cambiar. En 1848 se crea la Escuela de Montes en Villaviciosa de 0dén.
En 1855 se elabora el informe de la Junta Consultiva de Montes (ICONA, 1987), punto de partida del
Catalogo de Montes de Utilidad Publica. Bajo la direccion de Agustin Pascual Gonzalez, como respuesta
al mandato de la Ley Madoz de 1 de mayo de 1855 en algo menos de tres meses la Junta redacta un
concienzudo informe sobre el medio fisico y la vegetacion de Espafia. En funcion de sus valores me-
dioambientales y socioeconomicos, la Junta propone qué montes deben ser publicos, y por tanto no
sujetos a venta. Concretamente, y en lo que ahora nos interesa, en un Real Decreto de 26 de octubre
de 1855 basado en el informe de la Junta se establece que deben quedar bajo el dominio publico, y
por tanto no pueden venderse, los montes de robles, rebollos y quejigos, sea el que sea su método de
beneficio; y que sélo pueden venderse previo reconocimiento de su situacion los encinares tratados
en cualquier método de beneficio. Posteriores y sucesivos gobiernos mantuvieron la idea de decidir
qué encinares, entre otros tipos de montes, no podian venderse, mientras que otros permitian su en-
ajenacion sin reparo (Bauer, 1991).

En 1863 se aprueba la primera Ley de Montes, y en 1865 su Reglamento. Cada vez hay mas es-
critos sobre cuestiones forestales, y también sobre selvicultura y ordenacion. En 1883 Lucas de Ola-
zabal publica su obra «Ordenacion y Valoracion de Montes». En este texto se desarrolla, entre otros
muchos temas, la selvicultura y ordenacion aplicables en los montes bajos con todo el rigor técnico y
cientifico de la época, y se presenta como ejemplo el proyecto de ordenacion del monte de La Herre-
ria, melojar madrilefio que el autor propone tratar en monte bajo. Algunas de las cuestiones desarro-
lladas en esta obra siguen vigentes hoy en dia.

Lled habla, en una publicacion de 1929, de que el monte bajo ocupa en Espafia una superficie de
4,2 millones de ha, haciendo referencia a la importancia de estas masas para frenar la erosion hidri-
ca. Seguin Gonzalez Vazquez (1948), algunos de estos tallares son reconvertidos meritoriamente a mon-
tes altos, pero como consecuencia de la guerra civil de nuevo aumenta la superficie de monte bajo.

Es a partir de los afios sesenta cuando se produce un importante descenso en la demanda de le-
fia y carbon vegetal, ante el empleo de otros combustibles mas baratos y de mas facil manejo, la dis-
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minucion de la poblacion rural, etc. Esta tendencia no es exclusiva de nuestro pais, sino que coincide
mas o menos en toda la cuenca mediterranea (Bernetti et al., 1988). Asi, segun Ceballos y Ruiz de la
Torre (1979) a principios de los sesenta la produccion total media era de mas de dos millones de es-
téreos anuales de lefia, entrando luego en clara regresion. Los textos sobre selvicultura redactados en-
tre 1960 y 1973 anuncian que el método de beneficio de monte bajo ha dejado de ser (til, y proponen
la conversion de las masas asi tratadas. En esas mismas fechas se abandonan los proyectos de orde-
nacion de los montes productores de lefia, considerandose util su aplicacion sélo en eucaliptales (Se-
rrada, 1991a).

Con la crisis energética de los afios ochenta parece que renace cierto interés por la forma de mon-
te bajo, al ser valorado su papel como fuente de energia renovable. En esos momentos se encuentran
autores que pronostican la recuperacion de los precios de las lefias, como consecuencia de un teori-
co cambio en el mercado (Montoya y Mesdn, 1979; Montoya, 1982). Otros, como Bernetti et al. (1988),
justifican el interés de esta posible recuperacion mas bien por la biomasa acumulada en el periodo sin
cortar.

Sin embargo, tal recuperacion no ha tenido lugar, en parte seguramente por la relativa estabiliza-
cion del mercado energético entre1985 y 2003. Por poner un ejemplo, en Castilla-La Mancha en 1987
la produccion de lefias habia descendido en casi un 50% con respecto a 20 afos atras (Serrada, 1991b).
En este sentido, Lanier (1986) habla de la crisis del monte bajo, y de las condiciones necesarias para
su recuperacion. La actual crisis del mercado energético vuelve a plantear la posibilidad de que los
montes bajos y medios puedan recuperar su vigencia y potencialidad.

En resumen: durante siglos los montes poblados por especies rebrotadoras, fundamentalmente
encina, rebollo y quejigo, fueron explotados de modo no sostenible para obtener lefia y carbdon vege-
tal, favoreciendo a menudo la presencia de estas especies a expensas de otras sin utilidad en este sen-
tido, pero generando a la vez masas muy degradadas, que en ocasiones forzaron hasta hacerlas des-
aparecer. Desde mediados del siglo XIX, en Espafia se cuenta con el conocimiento cientifico y técnico,
con el cuerpo profesional y con la estructura administrativa necesarios para que la gestion de los mon-
tes, y por tanto de los tallares y montes medios, se haga de modo racional. Actualmente el uso de las
lefias como combustible sigue siendo muy importante en los paises en vias de desarrollo, pero no en
Espafia ni en la mayoria de los paises europeos de la cuenca mediterranea. En consecuencia, nos en-
contramos con una superficie considerable ocupada por unas masas bastante artificializadas, cuyas
caracteristicas estructurales han sido generadas por una forma de gestion que ya no tiene demasia-
do sentido. Esto da lugar a diversos problemas que analizaremos a continuacion.

lll. SITUACION ACTUAL

Hasta ahora se han revisado diferentes aspectos de las formas fundamentales de monte medio y
bajo, con mayor atencion en el segundo, por su mas grande representacion territorial en Espaa.

Ha quedado expuesto que en Espafia el empleo de la ledia como tal o transformada en carbon o
cisco decae radicalmente desde aproximadamente los afios sesenta, ante la creciente importancia de
otros combustibles mas baratos y de mas facil manejo y almacenamiento, y debido también en gran
parte al fenomeno de despoblacion del medio rural.

Obviamente, el descenso de precios en las lefias y carbon vegetal se manifiesta bien pronto en la
suspension del aprovechamiento tradicional: las cortas de matarrasa se abandonan desde el momen-
to en que los productos obtenidos carecen de demanda. Como consecuencia de ello, queda explicado
que hoy lainmensa mayoria de los montes bajos y medios espafioles productores de lefia y carbon tie-
nen abandonada su gestion, lo que provoca una serie de problemas de diversa indole, que a conti-
nuacion se analizan.
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lI.L1.  Principales problemas de los montes bajos envejecidos

1. Problemas selvicolas, casi siempre interrelacionados, y a menudo consecuencia los unos de
los otros:

— Laedad de estas masas, del orden de los 40 afos en sus tranzones mas jovenes, es muy
superior a su turno de corta, en ocasiones incluso mas del doble, lo que produce distin-
tos efectos, que se comentan en algunos de los puntos siguientes.

— Como se expuso anteriormente, los chirpiales presentan un mayor desarrollo inicial que
los brinzales, aunque al cabo de relativamente pocos afios este desarrollo se estanca,
motivo por el cual los turnos en el monte bajo deben ser mucho mas cortos que en el
monte alto. Esta es la razon por la que, al ser las edades muy superiores al turno, queda
justificado que en estas masas el crecimiento diametral y sobre todo longitudinal esta
muy ralentizado, cuando no practicamente paralizado, lo que se manifiesta en forma de
un puntisecado generalizado, especialmente patente en melojares y quejigares. En el ca-
so de la encina no hay puntisecado, 0 es mucho menos patente.

— La espesura, medida en densidad, suele ser muy elevada —valores de en torno a 16.000
pies/ha no son dificiles de encontrar en tallares de encina o rebollo, rebrotadores de raiz;
Ducrey y Huc (1999) consideran que las densidades que presentan a menudo los montes
bajos estan cerca de la densidad maxima hiolégica que pueden soportar las especies—,
generalmente trabada en el conjunto del monte o por matas en los montes bajos adehesa-
dos (Serrada, 2005), lo que da lugar a considerables fenomenos de competencia, que en
medio mediterraneo se manifiestan por la luz y, sobre todo, por el agua. En este sentido,
conviene no olvidar que la competencia entre los individuos de la misma cepa es mas in-
tensa que entre pies de distintas cepas, por lo que una baja densidad por unidad de super-
ficie no implica necesariamente que tales fenémenos de competencia no tengan lugar. Es-
ta es larazon que justifica la necesidad de intentar agrupar los pies por cepas en el inventario
(I.1.1.2. Aspectos dasocraticos. Inventario). La combinacion entre la elevada competencia
y el hecho de que los brotes hayan superado la fase de mayor crecimiento contribuye a au-
mentar los problemas. La fraccion de copa viva va disminuyendo progresivamente, y con
ella la capacidad de reaccion del individuo y de la masa (Montoya y Meson, 1979).

— La elevada espesura, la habitual presencia de pies de pequefias dimensiones domina-
dos 0 muertos, la gran cantidad de elementos finos, la continuidad horizontal y vertical
del combustible y la frecuente presencia de matorral heliéfilo que aparecio los primeros
afos tras la corta y que al aumentar la espesura ha muerto o estd medio seco, hacen que
el riesgo de incendios sea muy elevado (Serrada et al., 1998), y su extincion muy dificil
en caso de producirse porque se desprende mucho calor.

— La fructificacion es muy escasa, y la presencia de brinzales es practicamente nula, de-
bido seguramente a factores ambientales limitantes, fundamentalmente la escasa luz que
llega al suelo y la competencia por el agua en situaciones de elevada espesura o de abun-
dante rebrote de pequefias dimensiones; por lo que la renovacion de la masa por via se-
xual queda impedida.

— Como se ha visto, la mayoria de los montes bajos vienen siendo explotados desde hace
mucho tiempo, de modo que las cepas, que no se renuevan con las cortas, estan muy en-
vejecidas, en ocasiones estan cerca de perder la capacidad de brotacion. Tras la mata-
rrasa, el sistema se vuelve a activar; pero si no se interviene, la masa se estanca, y el
riesgo de decaimiento vegetativo a medio plazo es muy alto, potenciado por la escasa di-
versidad genética.
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En definitiva, se puede afirmar que el método de monte bajo, correctamente aplicado, per-
mite una racional explotacion de las masas durante mucho tiempo, pero no indefinidamen-
te; que los montes bajos presentan un elevadisimo grado de artificializacién, mucho mayor
que otros métodos, dado que requieren, para su mantenimiento, las intensas y frecuentes in-
tervenciones que supone la matarrasa; la ausencia de cortas inicia un proceso, cuyas pri-
meras manifestaciones se han enumerado, pero que adn no son bien conocidas a largo pla-
z0. En este ultimo sentido, citando a Terradas (2001) se puede hablar del gran riesgo que supone
la impredictibilidad.

La llamada «seca» de la encina, que también afecta a otras especies, enfermedad atn no del
todo conocida, podria tener que ver en alglin caso con este envejecimiento de las cepas y mal
estado de las masas (Serrada, 2005). Otro tanto se podria decir de los problemas que ante
fuertes sequias presentan muchos de estos tallares (Gracia et al., 1997).

2. Problemas ecoldgicos:

En algdn texto (Montoya y Meson, 1979) se defiende que, si bien la situacion selvicola de los
montes bajos envejecidos es muy negativa, por el contrario desde el punto de vista ecol6gi-
¢o no so6lo no es preocupante, sino que es positiva: el suelo esta mas protegido, el perfil eda-
fico se aprovecha en su totalidad, no se extraen nutrientes..., en definitiva, se esta en un pro-
ceso de reconstitucion del suelo. Incluso, se dice, aumenta la fauna (todo ello, referido a
tallares de rebollo).

Frente a esta idea, se puede plantear que como consecuencia de los problemas selvicolas
comentados en el punto anterior las importantisimas funciones ambientales de muchos mon-
tes bajos:

— Proteccion del suelo frente a erosion,
— Mantenimiento de la biodiversidad,
— Valor paisajistico,

— Sumidero de carbono, etc.,

estan seriamente comprometidas. Y no sélo porque en la actualidad no se cumplen de la ma-
nera mas eficiente posible, sino porque es posible que a medio y largo plazo peligre la pro-
pia estabilidad de la masa, y por tanto todas las funciones ecoldgicas mencionadas.

3. Problemas econémicos:

Aun asumiendo la pérdida de renta que supone la escasa demanda de lefias y carbon vege-
tal, la mayoria de los montes bajos sin gestion podrian tener un importante uso silvopasto-
ral. Por ejemplo, Montoya (1982) habla de su importancia como refugio y alimento para caza
mayor, llegando a aconsejar que en montes en conversion a monte alto se mantenga al me-
nos un 5% de la superficie como tallar. Sin embargo, en su estado actual de falta de gestion
también el correcto aprovechamiento ganadero y cinegético esta impedido o al menos difi-
cultado (Ducrey, 1992). Asi, especialmente en los montes de encina y rebollo, que al brotar
de raiz presentan espesuras a menudo muy elevadas en toda la superficie, la falta de luz ape-
nas permite la presencia de pastos herbaceos; bajo la cubierta de estos tallares envejecidos,
lo normal es encontrar una capa mas o menos gruesa de restos de hojas y ramillas a medio
descomponer, sin apenas cobertura herbacea. En los montes bajos mas cerrados, las altas
densidades dificultan y llegan en ocasiones a hacer imposible el paso de los animales. La
fructificacion es escasa, por lo que tampoco se dispone de bellota como alimento. Y a me-
nudo, en las masas de suficiente edad, el follaje queda por encima de la altura accesible al
diente de los animales (Meson y Montoya, 1993). En definitiva, con frecuencia el uso pasto-
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ral queda restringido a los rasos que aparecen en mosaico ocupando una mayor 0 menor su-
perficie segun los casos.

Como en un circulo vicioso, la ausencia de rentas favorece el abandono de todo tratamiento
o forma de gestion, especialmente cuando la titularidad es privada. No se olvide que cual-
quier inversion se recuperaria, en su caso, a medio o largo plazo, y que los beneficios am-
bientales serian aprovechados por toda la sociedad y no sélo ni principalmente por el pro-
pietario, que ni siquiera tiene por qué conocerlos o valorarlos.

4.  Problemas sociales:

Estos montes han perdido su funcion como fuente de empleo, asunto de gran importancia en
el medio rural. Es de destacar que una de las prioridades de la Union Europea es conseguir
el desarrollo equilibrado de las distintas regiones, para lo cual es fundamental resolver los
problemas sociales y economicos de las mas desfavorecidas, de cuyo paisaje suelen formar
parte este tipo de masas.

[.2. Grado de cumplimiento de las condiciones minimas de ordenacion

Puede ser interesante analizar desde el punto de vista de las condiciones minimas, objetivos de
obligado cumplimiento en la ordenacién de todo sistema forestal, la situacion actual de los montes ba-
jos mediterraneos, comparando cuando sea posible con lo que ocurre bajo la forma tradicional de apro-
vechamiento.

La condicion de maximo rendimiento exige maximizar los beneficios aportados por el monte.
Gestionados al modo tradicional, con la lefia como producto principal, este objetivo se supera sin pro-
blemas mediante la eleccion, para cada especie y estacion, del turno mas adecuado. En ausencia de
gestion, obviamente no se obtiene produccion de lefias, y como se ha visto también otras produccio-
nes se ven perjudicadas o impedidas.

La condicion de persistencia, ampliada también al concepto de estabilidad, en el sentido de ase-
gurar la persistencia del vuelo e impedir la degradacion del suelo: exige conservar e incluso mejorar
la capacidad productiva de vuelo y suelo (Madrigal, 1994). En este sentido, es necesario ser cuidado-
so en la eleccion del método de beneficio de monte bajo, asi como en su aplicacion. Como ya se ha ex-
plicado, la propia naturaleza de las cortas, matarrasas frecuentes y con turnos cortos, imponen cier-
tas restricciones. Dejar el suelo desnudo con relativa frecuencia puede favorecer la aparicion de
fendmenos erosivos, si bien sabemos que la reconstruccion de la parte aérea tendra lugar en pocos
anos, y que incluso ese suelo desnudo suele encontrarse bien protegido por las cepas y raices; en cual-
quier caso, en lugares con riesgo de erosion habra que cortar en estrechas bandas y por curvas de ni-
vel (Meson y Montoya, 1993), o incluso descartar su aplicacion. Ademds, se produce una mayor ex-
traccion de nutrientes que en otros métodos, lo que ha llevado a diversos autores a aconsejar alargar
el turno cuanto sea posible. Para asegurar la regeneracion, o mejor la renovacion, de la parte aérea,
hay que extremar el cuidado si se emplea en las zonas limites de distribucion de las especies, en los
fondos de valle y en aquellas situaciones con riesgo de heladas que podrian acabar con los sensibles
brotes. Por la misma razon, hay que acotar el area tratada, entre 5y 15 afios segun tipo de ganado. Asi
mismo, las masas resultantes presentan un elevado riesgo de incendio, dada la continuidad horizon-
tal y vertical y las pequefas dimensiones de la biomasa, con abundante presencia de elementos finos.

Los principales problemas no aparecen, sin embargo, por la aplicacion del método, sino precisa-
mente por su abandono como consecuencia de la caida de precios de lefia y carbon vegetal, que ha
colocado a estas masas en una situacion que ya se describié al enumerar sus problemas selvicolas.

La condicion de rentabilidad, se concreta, siguiendo a Madrigal (1994), en que no debe ser en-
tendida simplemente como prevision de rentas dinerarias, sino como «condicion de rendimiento sos-
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tenido del conjunto de utilidades que proporcionan los montes arbolados». Asi, no sélo es valorable la
obtencion de lefias y otras producciones transformables directamente en renta —miel, hongos, pas-
tos, caza...—, sino también el conjunto de externalidades o bienes indirectos que proporcionan estos
montes, y que ya se han citado —proteccion frente a la erosion, fijacion de CO,, funcion paisajistica,
refugio de fauna, regulacion hidrica...—, factores muy importantes en cualquier caso, y ain mas en
muchas de las localizaciones en que aparecen este tipo de masas: estaciones de mala calidad, suelos
pobres, riesgo de erosion... De nuevo debemos recordar que la ausencia de gestion provoca en estas
masas graves problemas de inestabilidad, falta de renovacion y riesgo de decaimiento vegetativo, con
lo que todas estas funciones ambientales quedan seriamente comprometidas a medio y largo plazo.
Resulta vital impedir la degradacion de estos sistemas, especialmente si ello conlleva la degradacion
del capital suelo, que hay que proteger a toda costa.

En definitiva: mientras se mantenga el escaso valor en mercado de las lefias y el carbdon vegetal,
hay que aceptar como inevitable el abandono del aprovechamiento tradicional de estos montes, al me-
nos desde la iniciativa privada. Como consecuencia de la ausencia de cortas y de cualquier tratamiento
selvicola alternativo, estas masas han entrado en un proceso de decaimiento vegetativo que hace pe-
ligrar a medio plazo su estabilidad, y, por tanto, también el conjunto de importantes beneficios indi-
rectos derivados de su presencia. Una vez expuesta la situacion, y conociendo la importante superfi-
cie que ocupan en Espaiia, parece evidente la necesidad de analizar posibles alternativas de gestion.
Pero, sabiendo que dificilmente la ejecucion de ninguna de estas alternativas sera rentable de inme-
diato para quien la asuma, ;quién debe pagar los costes de las mismas? Desde luego, no parece jus-
to exigir que lo hagan los propietarios privados, mayoria en el caso de los tallares de encina. Si el man-
tenimiento o la mejora de estas masas se va a traducir en una serie de beneficios ambientales, por
tanto en un bien para la comunidad, es ldgico que debe ser esa comunidad la que asuma total o par-
cialmente estas labores. En relacion con lo comentado en este parrafo, son diversos los autores que
desde hace tiempo defienden esta misma idea, o trabajan en la valoracion de esos bienes indirectos.

IV. PRINCIPALES ALTERNATIVAS DE GESTION

Desde hace aproximadamente treinta afios es frecuente encontrar en bibliografia analisis sobre
algunas posibles alternativas de gestion de los montes bajos, y por extension medios, productores de
lefias en la cuenca mediterranea (Benassi, 1979; Montoya y Meson, 1979; Zulueta y Montero, 1982;
Montoya, 1983; San Miguel et al., 1984; San Miguel, 1985a; Ciancio, 1990; Ducrey, 1992; Serrada et
al., 1992; Serrada, 2005; Fabbio, 1999), como prueba del interés que el tema despierta entre los fo-
restales. El proceso iniciado con el abandono de la gestion en estos montes es relativamente recien-
te, por lo que se carece de experiencia acumulada de amplia duracion (Ducrey y Huc, 1999); la mayo-
ria de las recomendaciones y opiniones al respecto estan basadas en la experiencia de campo y la
intuicion, a menudo muy valiosas, y es ahora cuando estan comenzando a recogerse resultados de en-
sayos cientificos.

Como primer acercamiento al problema, y sin que todos los puntos tengan caracter de obligado
cumplimiento, en principio seran preferibles las alternativas que permitan:

— Mantener o incluso mejorar la calidad ecoldgica de la situacion actual, asegurando la estabi-
lidad a medio y largo plazo.

— No perder los beneficios indirectos considerados mas importantes en cada caso.

— Obtener rentas a través de la produccion de uno o varios recursos, cuestion muy importante
para los propietarios, el desarrollo rural y el empleo.

— No condicionar totalmente en una primera fase el futuro uso de la superficie, manteniendo el
nimero de cepas por unidad de superficie, pensando incluso en un retorno, dudoso pero no
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descartable, al aprovechamiento de lefias debido a una revalorizacion de las mismas ligada a
las crisis energéticas o a politicas que generen subvenciones.

— Producir directa o indirectamente una mejora en el aprovechamiento por parte del ganado sil-
vestre o doméstico, dada la clara vocacion silvopastoral que la mayoria de los montes bajos
considerados poseen.

Y todo ello, con la perspectiva espacial y temporal propia de cualquier actuacion forestal.

Asumiendo, pues, todo lo anterior, y teniendo en cuenta que no puede hablarse de soluciones ge-
nerales, a continuacion repasaremos las principales posibles alternativas, siguiendo en el esquema ba-
sicamente a Montoya (1983), San Miguel (1985a) y Serrada (2005). Como se vera, algunas de ellas im-
plican una gestion bastante mas intensa que la que supone la selvicultura tradicional de monte bajo.

a) Roturacion y cultivo agricola

Se puede considerar que la mayor parte de las masas forestales peninsulares de encina, quejigo
o rebollo situadas sobre suelos con aptitud agricola ya fueron roturadas y cultivadas en el pasado, sal-
vo las tratadas como dehesas con pastos herbaceos, por lo que esta opcion tendria un interés muy ex-
cepcional, quedando relegada a circunstancias especiales, como podria ser el caso de ejecucion de
vias de comunicacion que hicieran accesibles zonas hasta ese momento incomunicadas y que si fue-
ran potencialmente productivas (Montoya y Meson, 1979).

En cualquier caso, las actuales condiciones socioecondmicas espafiolas, las lineas presentes y
previsibles de la Unién Europea en materia de produccion y excedentes agricolas (uno de los objetivos
prioritarios de la UE es conseguir el desarrollo de las zonas rurales, y para ello se potenciara la pro-
duccidn agricola cuando sea interesante en este sentido, pero nunca en zonas marginales, poco pro-
ductivas) y el creciente valor que la comunidad cientifica y la propia sociedad otorgan a las masas de
las especies consideradas parecen descartar esta alternativa.

b)  Repoblacion forestal

En ocasiones, la repoblacion con especies de crecimiento rapido, generalmente coniferas, podria
dar resultados técnicamente aceptables. Sin embargo, varios autores desaconsejan esta opcion (Mon-
toya y Meson, 1979; San Miguel, 1985a; Serrada et al., 1992) en las masas que no estén completa-
mente degradadas, por las siguientes razones:

— Los recursos econémicos asignados a las repoblaciones, nunca suficientes, deben ser priori-
tariamente empleados en las aproximadamente 12 millones de hectareas desarboladas, con
riesgo mayor o menor de erosion y aptas para tal fin presentes en Espafa.

— La sustitucion de los tallares por repoblaciones de coniferas no aumentarian ni la superficie
arbolada ni los beneficios indirectos generados, puesto que estas superficies ya estaban an-
teriormente arboladas. De hecho, gran parte de las funciones ecoldgicas se verian afectadas
negativamente hasta que la repoblacién alcanzase un determinado grado de desarrollo.

— El coste de esta operacion seria muy elevado, ya que al normal de toda repoblacion habria que
afiadir los necesarios para controlar el rebrote y competencia de las quercineas sustituidas.

— En muchos casos son bastante mas importantes los valores protectores y silvopascicolas de
los montes bajos que los beneficios econdmicos que las masas de coniferas reportarian, da-
das las escasas producciones de madera esperadas en general.

En el caso de ciertos tipos de monte bajo degradado, si esta indicada la sustitucion de especie
mediante repoblacion con coniferas (San Miguel, 1985a; Serrada, 2005) al incrementarse, ahora si,
patentemente los beneficios directos e indirectos.
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c) Implantacion de pastos herbaceos

Desde el punto de vista de la ordenacion del territorio, la casi totalidad de los montes bajos de en-
cina, rebollo 0 quejigo se situan en areas donde la realizacion de mejoras de pastos herbaceos podria ser
interesante para ganado doméstico o silvestre. En este sentido, y solo cuando realmente exista la nece-
sidad real y justificada de tal mejora, se podria plantear en algtn caso la sustitucion mas parcial que to-
tal de estas masas por un tapiz herbaceo de mayor o menor calidad, mediante la implantacion del mis-
mo. Pensemos, por ejemplo, en fincas privadas con gestion de la caza mayor y presencia de tallares de
alguna de estas especies. Como primer inconveniente técnico, de nuevo nos encontramos con que sera
dificil evitar un posterior rebrote de chirpiales, que competiran con el pasto herbaceo y provocaran el re-
torno a la situacion original. Para evitarlo, habria que proceder al arranque de las cepas, operacion que
por su coste muy dificilmente se veria amortizada con la mejora en el aprovechamiento ganadero o ci-
negético, ademas de ser muy impactante para el medio; o bien, matar dichas cepas mediante la aplica-
cion de algun fitocida. Por otro lado, la mera presencia de las cepas en el suelo dificultaria seriamente
las labores en el suelo, a menudo necesarias 0 al menos convenientes en toda implantacion de este ti-
po. Habria que tener en cuenta, ademas, las siguientes limitaciones (Montoya, 1983; San Miguel, 1985a):

— No es conveniente actuar con valores de pendiente superiores al 30%, ya que se podrian ori-
ginar problemas de erosion.

— Con abundante pedregosidad también se complican los laboreos.

— Serequieren climas favorables, en el sentido de que no sean muy frios, y si himedos, o al me-
nos sea posible el riego.

En relacién con lo anterior, segin Montero y Montoto (1985) la mayoria de los tallares se encuen-
tran en suelos pobres, con pendientes considerables y climas extremados, lo que convierte en im-
practicable por antiecondmico cualquier mejora pascicola con especies pratenses convencionales; su-
ponemos que los autores citados estan hablando de implantacion.

Cuando en los rasos entre cepas se cuente con un pasto herbaceo natural de cierta calidad, sera
preferible realizar mejoras sobre ese pasto ya presente antes que acometer la implantacion de nue-
vas especies quizas mas productivas pero sin duda menos adaptadas al medio. Las mejoras consisti-
ran en fertilizaciones y enmiendas, control del matorral y del rebrote de las quercineas y ordenacion
racional del pastoreo, principalmente (San Miguel, 1985a).

d) Mantenimiento del método de beneficio de monte bajo

Retomar la aplicacion del método de monte bajo sélo tendria sentido si aumentase la demanda de
lefias. Si asi ocurriese, seria necesario tener en cuenta lo comentado al hablar del monte bajo con an-
terioridad (IIl.1. Monte bajo: procedimiento general), en especial lo relativo a los condicionantes. Con-
cretamente:

— Los turnos deben ser superiores a los 20-25 afios (San Miguel, 1988; Gracia et al., 1999a y
2001), para permitir que se recuperen las reservas empleadas en el rebrote posterior a las
cortas y obtener un mayor porcentaje de lefias gruesas.

— Puede ser muy positivo generalizar el uso de cortas con reservas, lo que facilitaria una futu-
ra conversion a monte alto, supondria una mayor proteccion del suelo tras la matarrasa, dis-
minuiria el impacto visual de las cortas y podria suponer un aumento de rentas, si se valora-
se mas la madera de mayores dimensiones.

De cualquier modo, no se olvide que el mantenimiento del método de monte bajo sélo retrasa en
el tiempo el problema, puesto que, mas tarde o mas temprano habra que conseguir la renovacion ge-
nética o al menos estructural de la masa.
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e) Adehesamiento inmediato

En las mejores estaciones, un monte adehesado podria ser una alternativa muy interesante, por
ser la que cumpliria mas eficazmente la funcion silvopastoral. En este sentido, de gran éxito de la sel-
vicultura espafiola habla Gonzalez Vazquez (1948) cuando se refiere a la conversion a monte alto ade-
hesado de gran ndmero de tallares de alcornoque, pasando, eso si, por un monte medio en el camino.
Sin embargo, el adehesamiento inmediato, esto es, la reduccion de la espesura hasta la densidad fi-
nal de una sola vez, induciria un rebrote muy intenso, por lo que esta opcion queda practicamente des-
cartada (Serrada, 2005). Ademas, las reducciones muy bruscas de la espesura pueden provocar ba-
rrido de la hojarasca por el viento y aumento del riesgo de erosion, con pérdida de suelo y fertilidad
(San Miguel, 1985a). Por otro lado, segtn Allué (1983, en San Miguel, 1985b), en rebollares adehesa-
dos bruscamente se forman habitualmente calveros en los que desaparecen las vivaces pratenses y
faltan los brotes de rebollo, siendo ocupada la superficie por terofitos; la explicacion propuesta por el
autor es la siguiente: como consecuencia de las claras, desaparece la situacion de microclima hime-
do mantenido por los pies de roble, se lavan las fracciones mas finas del suelo, desaparece la cubier-
ta de hojarasca y bajan los niveles de materia organica en suelo... Este fendmeno también aconseja
prudencia en el grado de apertura de la cubierta.

Por supuesto, lo anterior no descarta que se pueda llegar a una formacion de dehesa pasando por
otras situaciones intermedias.

f)  Transformacion a monte medio regular

En selvicultura, una transformacion es un cambio en la forma principal de masa, es decir, en la
estructura de edades. La transformacion de monte bajo regular a monte medio regular presentaria las
siguientes ventajas: con cortos turnos para la sarda y dejando una relativamente alta densidad en la
resalvia, la sarda quedaria bastante dominada, de modo que el aspecto y la estructura de la masa se-
rian bastante similares a los de un monte alto irregular (Serrada, 2005), pudiéndose iniciar a partir de
ahi un proceso de conversion.

También seria facil, una vez conseguida la transformacion, volver a transformar a monte bajo re-
gular. Previendo que durante el proceso de conversion de monte bajo a monte alto pueden variar las
condiciones que nos hicieron iniciarlo, Cappelli (1988) sugiere que podria ser muy conveniente llegar
siempre a un monte medio como etapa intermedia desde la que podriamos volver a la situacion inicial
0 seguir adelante. La proteccion del suelo seria mayor que con el monte bajo regular, como también
seria mayor su valor paisajistico, etc. (resto de ventajas comentadas al analizar el monte medio). Sin
embargo, la gestion del monte medio es complicada y exigente, es necesario el acotado al pastoreo
tras la matarrasa, y se mantiene el problema de la falta de demanda de la lefia obtenida de la sarda;
problemas a los que hay que afiadir la falta de tradicion en su uso en Espafia, especialmente en enci-
nay quejigo.

Pese a estos inconvenientes, esta es una opcién muy interesante, cuya aplicacion no se debe des-
cartar, especialmente en situaciones en la que se prevea que la lefia puede tener cierto mercado to-
davia.

g) Conversion a monte alto

En este grupo se contemplan todas aquellas alternativas en el curso de las cuales se va redu-
ciendo la espesura del tallar, y la masa va recuperando gradualmente su vigor, hasta conseguir la re-
generacion sexual, con lo que en rigor se habria conseguido la conversion. Este proceso puede ser muy
largo, del orden del futuro turno del monte alto, o superior (Cappelli, 1988), por lo que se puede con-



Selvicultura en montes bajos y medios de Quercus ilex L., Q. pyrenaicaWilld. y Q. faginea Lam. 701

siderar que, al menos parcialmente, ha llegado a buen fin si se consigue una masa con aspecto de
monte alto, es decir, en la que el origen vegetativo de los pies no se advierta con claridad ni en su de-
sarrollo, ni en su morfologia, ni en su forma de agrupacion, ni en la espesura. Tal situacion sera deno-
minada fustal sobre cepa, como traduccion directa del término que la designa en francés: futaie sir
souche. Recordemos que fustal es |a clase natural de edad de una masa regular cuyo diametro normal
medio es superior a 20 cm. Es de suponer que de un fustal sobre cepa se podra pasar, mediante la
aplicacion de los adecuados tratamientos de regeneracion, a un verdadero monte alto, a partir de las
semillas diseminadas desde la propia masa, o incluso ayudando durante el proceso en mayor 0 menor
grado mediante siembra o plantacion si ello es necesario, ayuda que algunos autores como Rupérez
(1957), Madrigal (comunicacion personal) o Ducrey (1992 y 1993) consideran imprescindible.

Aspectos positivos de la conversion a monte alto

Son muchos los autores que defienden que la conversion a monte alto es la mejor alternativa pa-
ra la mayor parte de los montes bajos mediterraneos. A continuacion repasamos los principales argu-
mentos en relacion con esta idea:

— Con ladisminucion gradual de la competencia, y desde luego una vez conseguida propiamente
la conversion, se resolverian los problemas selvicolas analizados en el apartado 4; y, con ellos,
también los ecolgicos.

— Los autores clasicos como De Olazabal (1883) o Gonzalez Vazquez (1948) parecen estar de acuer-
do en que el monte alto protege mas eficazmente el suelo frente a la erosion que el monte bajo.

— La forma fundamental de monte alto, con los correspondientes tratamientos selvicolas co-
rrectamente aplicados, es estable en el tiempo y constituye un sistema mas evolucionado que
el monte bajo. La conversion a monte alto es la que implica, frente al resto de alternativas se-
fialadas, un mayor progreso ecologico (Montoya, 1987). Las masas convertidas, e incluso aque-
llas en conversion, tienen mas calidad paisajistica, mayor estabilidad ecoldgica y mayor va-
lor desde el punto de vista de la biodiversidad (Romagnoni et al., 1996). En las estaciones
mejores, el incremento de biomasa y la conversion a monte alto dejaran estas masas en un
estado bioldgico y productivo superior (Morandini, 1992).

— Un monte alto de encina, quejigo o rebollo, cuya espesura se mantenga por debajo de ciertos
limites, es perfectamente compatible con un uso silvopastoral del sistema. De hecho, las pre-
visiblemente mayores producciones de bellota y mejor calidad de los pastos herbaceos al-
canzados con la conversion favorecerian este uso (Zulueta y Montero, 1982); ademas el pas-
to lefioso, ramon obtenido por poda, es de mas calidad y menos pinchudo que en el monte
bajo (Montoya, 1989).

— En definitiva, la conversion a monte alto permitiria la recuperacion y mejora ecoldgica y eco-
ndmica de una importante superficie forestal, lo que contribuiria a poner en valor un nimero
considerable de zonas rurales deprimidas, objetivo basico de la politica agraria de la Unidn
Europea o, por poner otro ejemplo mas cercano, del Plan Forestal de Castilla y Leon.

Aspectos negativos de la conversion a monte alto

— Excepcion hecha del caso de muchas dehesas, en Espafia apenas hay montes altos de enci-
na, quejigo o rebollo. Muchas masas de estas especies, principalmente de encina, fueron con-
vertidas hace mucho tiempo precisamente en dehesas; los montes sobre suelos con aptitud
agricola fueron roturados; y la necesidad de lefia y carbon hizo que el resto fuese en su gran
mayoria explotado en monte bajo. Como consecuencia, no hay apenas experiencia sobre ges-
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tion de montes altos de estas especies, pese a algunas citas de autores clasicos, como las
que reproducimos de Gonzalez Vazquez (1938): «...hemos visto encinares, en nuestro pais,
destinados a la produccion de grandes tablones, traviesas, etc., a turnos de 150 a 200 afos...»,
«...y también se beneficia (el rebollo) en forma de monte alto para su produccion maderera, a
turnos de 100 o mds afios...», que parecen indicar que en el pasado si se podian encontrar al-
gunos de estos montes altos gestionados racionalmente como tales. La adaptacién de nor-
mas de gestion empleadas en otros paises cercanos con especies parecidas debe realizarse
con cuidado, ante las previsibles e importantes diferencias en cuanto a estacion, tempera-
mento, capacidad de rebrote...

Como ya se ha comentado, dificilmente se podra iniciar la conversion pensando en rentabili-
dad econémica, a no ser que se valore la inversion en términos ambientales, o se piense en
rentas a largo plazo.

La aplicacion de los productos maderables obtenidos en monte alto, con la tecnologia actual,
no esta garantizada, aunque se esta avanzando en ello.

Las condiciones estructurales y microclimaticas inherentes a la presencia de montes bajos de
elevada espesura, como es normal en las especies consideradas, pueden dar lugar a habitats
adecuados para la vida de ciertos animales. Asi, es muy probable que en una finca cinegéti-
ca con abundante tallar cerrado de, pongamos por caso, encina, no fuese aconsejable plan-
tear la conversion en toda la superficie, ya que ciertas especies como el jabali preferiran con-
tar con manchas densas que les sirvan de refugio; en este sentido, por cierto, seria interesante
discutir tanto el porcentaje de tallar que seria conveniente respetar como su distribucion es-
pacial. Obviamente, el mismo planteamiento se podria hacer para otros animales, teniendo tal
cuestion una relevancia mayor o menor segun el caso. No se ha encontrado ningtn estudio en
relacion con estas cuestiones.

Oportunidad de la conversion a monte alto

La conversion a monte alto no siempre sera posible o siquiera conveniente. Para decidir acome-
ter tal empresa hay tener en cuenta una serie de factores que pueden determinar su fracaso, que se
tarde mas o menos tiempo en conseguir la conversion o el paso a fustal sobre cepa, o incluso el mé-
todo empleado. Para decidir si se debe afrontar la conversion de un monte bajo, hay analizar y supe-
rar los siguientes condicionantes, que se enumeran por orden de importancia:

1.°

2.°

Bioldgicos: obviamente, la especie o especies deben ser capaces de formar masas teorica-
mente estables en monte alto, como si ocurre en principio con los encinares, quejigares y
melojares esparioles.

Ecoldgicos: es necesario que la estacion cuente con unas minimas condiciones de calidad.
Ducrey (1992 y 1993), en relacion con la encina, propone reservar la conversion para los ta-
llares mas productivos; en montes bajos situados en estaciones de insuficiente calidad, di-
ce, todo esfuerzo en este sentido sera indtil por la incapacidad de los pies para reaccionar.
Por poner un ejemplo, para que pueda establecerse un monte alto, hay que disponer de un
minimo volumen Util de suelo para el desarrollo de las raices (Meson y Montoya, 1993), de
modo que en suelos esqueléticos o con elevada pedregosidad quizas sélo pueda haber un
monte bajo degradado, y no merezca la pena intentar el cambio de forma fundamental. En
zonas limite de distribucion de las especies, con fructificacion comprometida, también sera
dificil pensar en un sistema basado en la regeneracion sexual. En otro ejemplo concreto,
Monzén (1951) descarta para una masa de rebollo otra forma fundamental que no sea la de
monte bajo, debido a las malas condiciones de suelo y clima.
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3.°

4.°

Selvicolas: superados los dos primeros puntos, se puede suponer que la conversion es téc-
nicamente posible. Sin embargo, las caracteristicas selvicolas del tallar pueden condicionar
el método empleado y el momento en que se interviene; y por tanto, también el plazo nece-
sario para alcanzar el objetivo. Existen montes bajos degradados en extremo, que deben su
estado no a las condiciones de estacion (clima y/o suelo), sino a haber sufrido incendios re-
petidos o, lo que es muy habitual, a una mala gestion en el pasado —turnos excesivamen-
te cortos, acotados al pastoreo no respetados—; la combinacion de los tres factores es la
causa mas frecuente de degradacion (Ciancio, 1990). A los montes bajos degradados no se
les puede aplicar la conversion que se esta analizando. Se puede considerar, genéricamen-
te, que un monte bajo esta degradado cuando la altura media de pies inventariables es del
orden de 2 a 3 metros, siendo su edad superior a 10 afos.

Socioecondmicos: la conversion resuelve gran parte de los problemas selvicolas y ecoldgi-
cos de los tallares envejecidos, razones por las que puede quedar justificada en los casos
en que sea aplicable. Ya se ha hecho notar con anterioridad la necesidad de que la sociedad
valore la importancia de estas masas, y asuma los costes necesarios para su recuperacion.
Sin embargo, obviamente es mejor iniciar la conversion con la prevision de posibles usos fu-
turos y de generacion de mano de obra: existencia de un mercado que emplee la madera de
mayor calidad y dimension que se obtendra; presencia de un ganado, silvestre o doméstico,
que aproveche y simultaneamente mejore los pastos herbaceos que podran aparecer al abrir
la masa; funcion recreativa, etc. En cualquier caso, todo analisis serio de la rentabilidad eco-
nomica de la conversion deberia comparar con la situacion que va a aparecer si se permite
la degradacion de estos montes.

En el aspecto socioeconémico, también hay que considerar cuestiones como el caracter, estruc-
tura y dimension de la propiedad.

Algunas formas de conseguir la conversion

G1)

A continuacion se enumeran algunas de las propuestas para conseguir la conversion a monte al-
to que se pueden considerar mas interesantes:

Sin intervencion:

e Mediante evolucion natural de la masa (G1).

Con intervencion:

e Mediante claras en masa mas o menos envejecida:

= Resalveo intensivo (G2)
= Resalveo de conversion en monte bajo (G3)

e Mediante seleccion de brotes jovenes (G4)
e Mediante anillamiento (G5)

Evolucion natural de la masa

Diversos autores, como Gambi (1978) y Amorini et al. (1988) para haya; Amorini y Fabbio (1990)
para hayay Quercus cerris; Amorini (1992) y Amorini et al. (1996a 'y 1996b) para Quercus cerris; Du-
crey (1992) para castafio y encina; o Scotti (comunicacion personal) para encina de la subespecie ilex,
proponen con mas 0 menos matices que los tallares, en su evolucion natural, siguen el proceso que
comentamos a continuacion:
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Partiendo de un monte bajo, y en ausencia de toda intervencion, en un tiempo mas o menos lar-
go dependiendo de especie, estacion y caracteristicas selvicolas, la masa terminara convirtiéndose de
modo natural en monte alto, actuando como agente de tal conversion la intensa competencia provo-
cada por la elevada espesura.

Los tallares envejecidos no presentan evidentes sintomas de decaimiento o degradacion, sino que
con edades aproximadamente dobles a su turno el crecimiento medio alin no habria alcanzado su ma-
ximo, por lo que se podria considerar que estas masas estan todavia en una fase de crecimiento ele-
vado. Concretamente para montes bajos de encina, probablemente de Quercus ilex subsp. ilex, segin
Ducrey (1992):

— EI'maximo crecimiento en altura se produce durante el primer afio, disminuyendo fuertemen-
te los dos o tres afios siguientes, para seguir haciéndolo mas lentamente en lo sucesivo.

— EI maximo crecimiento en diametro tiene lugar sobre el décimo afio, disminuyendo después
regular y débilmente.

— Sin embargo, tallares con 40 o 50 afos, es decir, con edades bastante superiores a los turnos
habituales, presentan aln crecimientos diametrales interesantes, con producciones anuales
de biomasa nada despreciables.

En un proceso de reorganizacion estructural los pies dominados van muriendo, incluso cepas en-
teras desaparecen, mientras que los chirpiales dominantes presentan periddicos ciclos de importan-
tes crecimientos. De este modo, la mortalidad de pies y cepas iria pareja con el aumento de biomasa
aérea. A mayor mortalidad le corresponde una mayor capacidad de crecimiento sostenido en los pies
supervivientes; mortalidad y aumento de biomasa se compensan (Amorini, 1992). A mayor calidad de
estacion, mayor es la rapidez con la que los pies dominantes se destacan del resto (Fron, 1910).

Los pies supervivientes tienden a independizar su sistema radical de la cepa madre, llegandose
finalmente a un fustal sobre cepa constituido en mayor o menor grado por pies auténomos. Por apari-
cion gradual de brinzales se pasaria finalmente al monte alto propiamente dicho.

En definitiva, la ausencia de gestion en los montes bajos provocara la conversion de los mismos
en un plazo de tiempo no determinado pero quizas no demasiado grande. El gestor puede acelerar el
proceso mediante la aplicacion de las técnicas selvicolas adecuadas, pero su intervencion no es im-
prescindible; Gonzalez Vazquez (1948), por ejemplo, dice que los montes bajos son inestables como
tales, y «tienden de modo invariable a convertirse en masas de monte alto». Y si la intervencion del
gestor no es imprescindible, entonces quizas deberiamos emplear los recursos econémicos solo en las
situaciones criticas, dejando en el resto que la naturaleza haga el trabajo gratis por nosotros. Por el
contrario, otros autores como Ciancio (1990) proponen aplicar tratamientos de conversion a monte al-
to siempre que sea posible en funcion de las condiciones bioecoldgicas y socioecondmicas, o bien
mantener el método de monte bajo, pero nunca renunciar a la gestion, ante los mdltiples riesgos que
amenazarian a una masa con elevada espesura abandonado a su suerte.

El asunto es muy interesante, y por eso se le dedica aqui un espacio mayor. La pregunta es obvia:
;se puede aceptar el primer planteamiento —por evolucion natural los tallares llegaran facilmente a
montes altos— para nuestros montes bajos? La respuesta, al menos, debe ser matizada.

Critica del método

En funcién de la bibliografia ibérica sobre el tema y de nuestra propia experiencia, parece dificil
aceptar que nuestros tallares envejecidos se encuentren en una fase de desarrollo casi juvenil, con
crecimientos considerables y clara evolucién hacia un fustal sobre cepa. Tampoco parece ser un he-
cho habitual la independizacion de los pies dominantes con respecto a su cepa original. Pero, ;por qué
son diferentes los montes bajos ibéricos de encina, rebollo y quejigo?
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— En primer lugar, es obvio que los autores citados, que defienden la teoria de la franca evolu-
cion natural hacia un monte alto, trabajan con otras especies 0 subespecies, lo que ya puede
ser motivo suficiente. Y en estaciones claramente distintas a la mayoria de las nuestras. Sus
ensayos se han realizado en estaciones cuya calidad es superior a la media de las de nues-
tros tallares. Sus masas son ecoldgica y selvicolamente diferentes a las nuestras, aunque el
método de beneficio sea similar.

— Sin sequia estival ni temperaturas invernales tan bajas como las que sufren muchos de nues-
tros tallares, es mucho mas facil la muerte y descomposicion de la biomasa subterranea. La
cepa empieza a descomponerse por los tocones, avanzando la pudricién por las raices mas
viejas; este proceso facilita la independizacion de los chirpiales, restableciéndose el equili-
brio parte aérea/parte radical, y permitiendo por tanto un dinamismo mucho mayor en la ma-
sa. En el medio mediterraneo, las propias condiciones ambientales hacen que sea mucho mas
dificil que esto ocurra; los chirpiales quedan ligados por mucho mas tiempo a su cepa madre,
que se va degradando mucho mas lentamente. Quizas el ejemplo extremo lo constituya la en-
cina, con cepas de corazon casi imputrescible (Ducrey, 1992). En el caso del quejigo, sin em-
bargo, se han encontrado con relativa frecuencia cepas medio podridas, sin que parezca sin
embargo que los chirpiales, ni siquiera los periféricos, tengan mas facilidad para independi-
zarse; de hecho, hemos observado que a menudo los propios chirpiales pertenecientes a ce-
pas en mal estado presentan sintomas de pudricion, ellos mismos, en su base.

— Ademas de las razones climaticas, hay otros factores, ligados en algin caso directamente a
aquellas, que también influyen: en la Espafia mediterranea son y han sido mayores la fre-
cuencia de incendios, la presion de los animales herbivoros, e incluso la presion humana so-
bre el medio. Parece logico, por tanto, que por pura seleccion genética nuestros montes ba-
jos estén integrados por estirpes mas adaptadas al rebrote como estrategia de persistencia,
y que mantienen una mayor biomasa subterranea. Estos mecanismos de adaptacion, por cier-
to, suponen como contrapartida una menor capacidad productiva, ante el coste energético
que supone la obligacién de mantener continuamente una acumulacion de reservas en la bio-
masa subterranea (Bengoa, 1992). Sobre la importancia de los sistemas radicales en los cos-
cojares y otros ecosistemas forestales mediterraneos se puede consultar a Cafiellas (1993) o
Canellas y San Miguel (1996).

Una vez asumidos los anteriores puntos, veamos como pueden influir en la evolucion de los talla-
res a medio y largo plazo.

A lo largo de su vida, en un monte bajo van creciendo tanto la parte aérea como la radical. Cada
cierto tiempo se corta la parte aérea, que vuelve a recuperarse mediante el mecanismo de la brota-
cion. Por el contrario, la biomasa subterranea nunca se extrae, sino que se va acumulando con los afios,
creciendo, eso si, cada vez menos. Por dar un orden de magnitud, seguin Gracia et al. (1997, 1999a) la
biomasa subterranea en tallares envejecidos de encina puede suponer mas del 50% de la biomasa to-
tal. Se sabe que, simplificando un poco la cuestion, una parte de la produccion primaria bruta se de-
dica a mantener las partes del vegetal que sdlo respiran; lo que queda se emplea para crecer, tanto en
forma de 6rganos que se renuevan anualmente como en biomasa permanente (Simmons, 1982; Ben-
goa, 1992). Si en un monte bajo cada vez hay un porcentaje mayor de biomasa subterranea, es de su-
poner que cada vez se gaste una parte mayor de los recursos en su propio mantenimiento con pro-
blemas para la renovacion de las raices finas (Serrada, 2005). Por otro lado, la savia y los elementos
minerales deben ir de las raices a la parte aérea atravesando esa masa subterranea, que segtn Du-
crey y Huc (1999) opone una elevada resistencia a su paso, razon por la que los tallares presentarian
valores de transpiracion total bastante inferiores a los potenciales, en ausencia de limitacion de agua.
Se puede pensar que esta es la situacion en gran parte de los tallares de encina, quejigo y rebollo de
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la Espafia mediterranea, después de muchos afios de explotacion: masas con grandes cepas, que no
se ven, y que pueden constituir verdaderas rémoras para el crecimiento de la parte aérea. Cepas que
no se pudren facilmente, especialmente en el caso de la encina, por lo que se mantienen durante mu-
cho tiempo, resultando a menudo casi fisicamente imposible que un nuevo chirpial pueda emitir rai-
ces independientes, en medio de una verdadera marafa de «<madera» en el suelo.

Desde este punto de vista, podria ser muy positivo «fraccionar» de algiin modo las cepas, bus-
cando provocar una dinamizacion del sistema. Pensemos por ejemplo en pasar un rejon. Cappelli (1988)
habla de dividir la cepa verticalmente clavando cufias en el suelo, con lo que se favorece la emision
de renuevos en especies brotadoras de raiz. Algo parecido se consigue con la antigua técnica deno-
minada en francés «saut du piquet», descrita por autores tan distantes en el tiempo como Boppe y Jol-
yet (1901) y Ducrey (1993); consiste en cortar los pies a una altura de entre 25y 50 cm, clavar verti-
calmente en el suelo entre los pies apeados alguna herramienta que seccione al menos en parte la
cepa, y después, empleando un mazo, el dorso de un hacha o algo similar, golpear horizontalmente so-
bre el tocon que se ha dejado hasta poder extraerlo con la mano. De este modo se consigue también
fragmentar la cepa y rejuvenecerla, provocando la aparicion de un mayor numero de renuevos. En es-
te sentido su aplicacion es positiva, aunque también puede ser muy daiiina, si se ejecuta, como deci-
an ya Boppe y Jolyet (1901), con el fin de arrancar la mayor cantidad posible de sistema radical, cuya
corteza es muy rica en taninos, por lo que antes era muy valorada. Pero incluso practicas en principio
pueden ser calificadas como profundamente anticulturales, como la extraccion de grandes porciones
de cepas o hasta de cepas enteras, que se realizaban en el pasado en algunos montes espafioles pa-
ra producir carbon vegetal en los momentos de mayor necesidad (Serrada, comunicacion personal),
podrian en algun caso haber sido favorables en el sentido de rejuvenecer la masa. De hecho, ya a prin-
cipios de siglo Fron (1910) decia que para mantener un tallar en buenas condiciones es necesario arran-
car a tiempo las cepas agotadas, que ocupan un espacio en el que incluso podria instalarse natural o
artificialmente un brinzal.

Bajo esta perspectiva, se entiende mejor la situacion de gran parte de los montes bajos conside-
rados: tallares envejecidos, con su dindmica estancada, sin un desarrollo diferencial claro de unos pies
en virtud de la competencia interna. Con elevados riesgos de sufrir un incendio, o de entrar en decai-
miento vegetativo, y sin ningln tipo de aprovechamiento econémico. Suponiendo que efectivamente
por evolucion natural se llegase a un fustal sobre cepas, es previsible que el plazo fuera tremenda-
mente largo (Gracia et al., 1997), lo que hace mas probable que en el camino tuviese lugar una pérdi-
da de vigor, u ocurriese alguna crisis que provocara la degradacion o incluso la desaparicién del mon-
te, con los perjuicios ecoldgicos de ella derivados.

Como conclusidn, en general no parece aconsejable la opcion de dejar evolucionar sin intervenir,
aunque de hecho es lo que se esta haciendo en la mayoria de los montes bajos, por falta de recursos
0 por no tener atn hien clara cual es la mejor solucion técnica.

G2) Resalveo intensivo

Se trata de una técnica selvicola propuesta en Espafia por Montoya, que aparece en bibliografia en
unos casos en relacion con el rebollo (Montoya y Meson, 1979; Montoya, 1982), en otros referida a en-
cina (Montoya, 1989), en otros en sentido mas amplio para montes bajos de frondosas mediterraneas,
incluyendo encina, rebollo y quejigo (Montoya, 1987; Meson y Montoya, 1993), o recientemente con cier-
tas modificaciones para su aplicacion a masas mixtas de encina y pino carrasco (Butler et al., 2002).

La técnica propuesta del resalveo intensivo consiste basicamente en un plan de claras en las que,
frente al clasico plan de resalveo del monte medio regular, se deja una sola clase de resalvos. Sus prin-
cipales caracteristicas son las siguientes:
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Edad para la primera clara

Es necesario dejar envejecer la masa, para que la competencia haga que unos pies se destaquen
sobre otros; se busca que los pies dominantes tengan tiempo de desarrollar fustes rectos con buena
poda natural, y que los dominados manifiesten su condicion mediante puntisecado, aspecto indesea-
ble... Pero si la primera intervencion se retrasa demasiado en el tiempo, las copas se habran hecho
demasiado cortas y estrechas, lo que tampoco es conveniente. Se propone actuar cuando la edad de
la masa se sitle entre uno y dos turnos del monte bajo.

Tipo

Son claras por lo alto; en cada intervencion se deben extraer sdlo pies dominantes y codominan-
tes, pues asi:

— Las dimensiones de los productos obtenidos permiten su venta y quizas la autofinanciacion
de las operaciones.

— Los pies dominados, que se dejan, dificilmente podran reaccionar ante la liberacion de com-
petencia, contribuyendo sin embargo positivamente a mantener limpios de brotes los fustes
de los resalvos, a proteger el suelo y a «bajar» el estrato de copas, suministrando alimento en
pie y condiciones de refugio para la caza mayor.

Naturaleza

Se trata de eliminar los peores pies de entre los integrantes del estrato superior. Se insiste reite-
radamente en la importancia de seleccionar cuidadosamente los individuos que quedaran, es decir, los
resalvos: pies dominantes y grandes, de al menos 12-15 centimetros de diametro normal, para que re-
sistan mejor al ganado si lo hubiera; con baja relacion altura/diametro (rechonchos) y alta relacion dia-
metro de copa/diametro de tronco (copudos). Segtin Montoya (1987 y 1989), valores altos de la rela-
cion altura/diametro, o sea, del coeficiente de esbeltez, son los que determinan la aparicion de brotes
epicormicos; segun el mismo autor, para robles centroeuropeos los brotes epicormicos surgen al ais-
lar individuos cuyo coeficiente sea superior a 70. Si se puede elegir, se dejaran sin cortar preferente-
mente los brinzales sobre el resto, y los brotes de raiz sobre los de cepa. No se deben cortar los pies
dominados, menores de 5-7 centimetros, que contribuiran a que no aparezcan brotes epicormicos so-
bre los fustes de los resalvos. Se trata, por tanto, de claras selectivas.

Peso

En la primera corta se dejara un nimero elevado de resalvos por unidad de superficie, para con-
trolar que no se produzca un rebrote excesivo ni en suelo ni en fustes, evitar puntisecado, dafios por
viento, etc. En las sucesivas intervenciones tal densidad ira disminuyendo. Como forma de control del
peso en las claras, se proponen varias normas:

— Tras las cortas los resalvos deben cubrir al menos un 66% del suelo. Habra que interpretar
que el autor se refiere a que ésa debe ser la fraccion de cabida cubierta que debe quedar en
cada bosquete tras las claras, independientemente de que la fraccion de cabida cubierta por
hectarea sea inferior, por ejemplo por tratarse de un monte bajo adehesado o con abundan-
tes rasos.

— No reducir en cada corta mas de un 20% la fraccion de cabida cubierta del estrato superior.

— Los resalvos quedaran entre si a una distancia tal que «sus copas se separen del 1/4 al 1/5
de la suma de los radios de sus copas».
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En cualquier caso, es mejor cortar por defecto que por exceso, con lo que siempre podria corre-
girse el error.

Rotaciones y nimero de intervenciones

Como se ha visto, en la primera clara hay que dejar un elevado nimero de resalvos por unidad de
superficie, de los cuales sélo algunos constituiran la masa final, debiendo ser el resto eliminados en
sucesivas claras. Tras cada intervencion los resalvos presentaran un mayor crecimiento como conse-
cuencia de la liberacion de competencia, efecto que se vera potenciado al ser las claras altas. Cuan-
do han pasado entre cinco y doce afios, la reaccion de la masa anula los efectos de la clara, de modo
que vuelven a producirse fendmenos de competencia y el crecimiento se reduce. Algunos resalvos se
retrasan en su desarrollo, se puntisecan... Es el momento de volver a cortar, eliminando con el mismo
criterio que en la primera intervencion un cierto nimero de pies de entre los elegidos inicialmente co-
mo resalvos. Esta operacion se repetira las veces necesarias hasta que los pies tengan dimensiones
de madera de sierra; en ese momento, se puede plantear la sustitucion de los chirpiales por brinzales,
y por tanto la verdadera conversion. También puede interesar mantener la situacion de masa regular
de fustal sobre cepa con uso recreativo, protector o silvopastoral; en este sentido, puede ocurrir en
ocasiones que los chirpiales sean bastante longevos, sobre todo si son renuevos, e incluso den casi
tanto fruto como los brinzales.

A efectos practicos se aconseja como norma general la ejecucion de dos o tres claras, separadas
entres si entre ocho y doce afos.

Epoca de ejecucion

Las cortas deben realizarse preferentemente en agosto-septiembre, para que los brotes siguientes
no tengan tiempo de endurecer y mueran con los hielos invernales. Ademas, el ramon puede ser apro-
vechado por los animales en un momento critico, en el que los pastos herbaceos ya se han agostado.

Acotado al pastoreo

Se aconseja que haya ganado, especialmente caprino, y en segundo lugar vacuno, para que man-
tengan una presién continua sobre los pies dominados. También tras las cortas, a diferencia de lo que
ocurre en la aplicacion del método de monte bajo, interesara favorecer el pastoreo, para controlar el
rebrote.

Objetivos

Como toda clara en sentido clasico, las que nos ocupan tienen un doble objetivo (Cappelli, 1988;
Serrada, 2005):

— Selvicola: se busca reducir la competencia para permitir activar el crecimiento de los resalvos,
pensando en llegar a un fustal sobre cepas, primero, y después a un verdadero monte alto.

— Econémico: como se ha expuesto, la extraccion de algunos de los pies de mayores dimensio-
nes permite su venta, de modo que en ocasiones la operacion puede llegar a ser rentable, 0
al menos autofinanciarse. En este sentido, se destaca que mientras que con encina se puede
conseguir madera de sierra de aceptable calidad, sin llegar a la de haya o robles verdaderos,
por el contrario mas dificil es conseguirlo con rebollo o con quejigo, cuya madera es de me-
nor valor y sdlo en estaciones muy buenas alcanzara las dimensiones adecuadas superando
la tendencia de las especies a puntisecarse.
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Poda

Se aconseja realizar una poda de formacion dos o tres afios después de la clara sobre los pies que
se prevé que formaran la masa final, prevision que no siempre sera facil de hacer.

Peculiaridades por especies

— Encina: en estaciones adecuadas su conversion no ofrece demasiados problemas. Sus brotes
son bastante longevos, y aislados dan bastante fruto. El hecho de que brote abundantemente
de raiz asegura que se pueda retornar facilmente a la forma de monte bajo si se considera ne-
cesario.

— Rebollo: su conversion tampoco es dificil si se dan las minimas condiciones estacionales de
calidad. Como en el caso de la encina, sus abundantes renuevos aseguran la vuelta atras en
el proceso de conversion siempre que Sse quiera.

— Quejigo: seria la especie de conversion a monte alto mas complicada. Con brotes de poca lon-
gevidad, seria dificil alcanzar madera de sierra, que ademas tendria poca calidad. Al no brotar
de raiz, hay que ser mucho mas cuidadosos en su manejo. En efecto, las superficies ocupa-
das por cepas que mueran dificilmente seran de nuevo colonizadas ni por semillas, practica-
mente ausentes en estas masas, ni obviamente por retofios de otras cepas. Por eso, es espe-
cialmente urgente decidir qué hacer en los tallares de quejigo, constituidos por brotes de
cepas, que pueden empezar a morir en gran nimero.

Limitaciones

Solo en estaciones con buenos suelos la conversion podréa llevarse a cabo. Ademas, para que el
resalveo tenga éxito, es necesario que los chirpiales sean vigorosos y puedan vivir el tiempo suficien-
te para llegar a nuestro objetivo. Esto limita su aplicacion en el caso del quejigo, de brotes poco lon-
gevos Yy vigorosos, salvo en estaciones de muy buena calidad. Esta especie presenta otro problema:
durante la aplicacion del resalveo muchas cepas pueden ir muriendo, lo que en una especie como és-
ta, que no brota de raiz o apenas lo hace, dificultaria el volver a la forma de monte bajo en caso de que
se quisiera hacer tal cosa.

CRITICA DEL METODO

El resalveo intensivo propuesto por Montoya, de ser aplicado con éxito, resuelve los problemas sel-
vicolas y ecoldgicos de los tallares envejecidos, favorece el uso silvopastoral de las masas, no condicio-
naen un principio su uso futuro, no requiere acotar al pastoreo y permite, al apear en cada clara parte de
los pies del estrato superior, la venta de productos de ciertas dimensiones y, tedricamente, mejor precio.

Sin embargo, basado como parece en practicas selvicolas centroeuropeas sobre otras especies,
creemos que en nuestras estaciones deberia aplicarse con otra filosofia, y desde luego con extrema
prudencia, tanto para evitar un rebrote excesivo como para no apear pies que deberian permanecer:

— Ducrey (1992) advierte de los inconvenientes de aplicar claras altas con un doble objetivo eco-
ndmico y selvicola—el paso a un fustal sobre cepas—. Por un lado, si no se ejecutan con mu-
cho cuidado se pueden extraer los mejores pies, originando una regresion en el estado de la
masa. Para ello, seria conveniente que el sefialamiento fuera realizado por un técnico, pero
ello encareceria mucho la operacion. Por otro lado, existe el riesgo de que para aumentar su
rentabilidad se hagan claras demasiado fuertes, con lo que se provocaria un intenso rebrote,
que necesariamente habria que controlar mediante frecuentes intervenciones empleando mo-
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todesbrozadoras, con incremento considerable de costes, o con elevadas cargas instantane-
as de ganado, lo que no siempre sera posible, y ademas podria causar en ocasiones proble-
mas erosivos o de presion indeseable sobre otras especies.

El dejar los pies dominados puede tener sentido si contribuyen a mejorar la calidad de la ma-
dera en pie de los dominantes al controlar la aparicion de epicérmicos, algo similar a lo que
se consigue con la forma complementaria de masa con subpiso (Serrada, 2005), constituida
habitualmente por dos estratos de diferentes especies, de modo que el inferior, entre otras
funciones, consigue con su sombra que los fustes de la especie del estrato superior se man-
tengan rectos y limpios de brotes. Pero en las especies que nos ocupan dificilmente esa ma-
dera podra ser usada de todos modos para sierra con la actual tecnologia; ¢ merece la pena
mantener un estrato inferior de pies dominados, conservando asi una estructura peligrosa en
términos de prevencion de incendios? Como ejemplo de masas con subpiso, se pueden citar
los bosques de Normandia de Quercus petraea (Matts.) Liebl. con Fagus sylvatica L. (Gonza-
lez Molina, comunicacion personal). Hasta los 60 afos aproximadamente, se mantienen altas
densidades, de modo que el haya, que crece mas deprisa, hace que los fustes de roble sean
rectos y limpios. En definitiva, se busca que no haya brotes epicormicos que depreciarian la
calidad de la madera de roble; no se trata de cortar los epicormicos, sino de impedir que sur-
jan por falta de luz.

En cuanto a la justificacion de que manteniendo los dominados el rebrote sera menor, se po-
dria argumentar que ese rebrote no deseado probablemente sera provocado especialmente
con la extraccion de los dominantes, y que el estrato dominado en ocasiones poco control ejer-
cera sobre los posibles brotes. Incluso es probable que al menos una parte de los chirpiales
dominados sobrevivan gracias a la actividad fotosintética de los dominantes, al funcionar co-
mo parasitos suyos, de modo que con claras altas se puede provocar finalmente también el
decaimiento de los dominados, lo que podria originar una posterior emision de brotes; o qui-
zé4s también el deterioro de los resalvos, al ocurrir que menos pies dominantes tendran que
mantener al mismo nimero de dominados. En definitiva, esta propuesta debe ser ejecutado
con mucho cuidado —el mismo autor previene contra los pesos excesivos—, extrayendo po-
cos pies en cada intervencion, y aumentando seguramente, por tanto, el nimero de cortas; lo
que, finalmente, puede ser demasiado costoso. Por otro lado, al no afectar al estrato domina-
do, no parece ser muy util en la disminucién del riesgo de incendios.

Este método parece pensado para ser aplicado en aquellas situaciones en las que, entre otras
cosas por contar con la suficiente calidad de estacion, se puede distinguir claramente un es-
trato de chirpiales dominantes sobre otros pies también claramente dominados, distincion que
muy a menudo no es facil de hacer en los tallares de las especies en cuestion.

Si las especies consideradas tienden a comportarse como otros robles, en el sentido de que
unos pocos pies, y siempre los mismos, producen la mayor parte de la cosecha de fruto, mien-
tras que otros individuos aparentemente similares apenas aportan bellota (Torre y Roy, 1996),
entonces, al realizar resalveos de conversion seria muy importante seleccionar como resal-
vos a esos pies productores, ya que el objetivo final es la generacion de brinzales, ademas de
que en general se pretende potenciar el uso silvopastoral del sistema. Parece claro que los in-
dividuos especialmente productores formaran parte del estrato superior, entre otras cosas
porque en este tipo de masa los pies dominados ya no se recuperaran, aun cuando por sus
caracteristicas genéticas pudieran fructificar abundantemente, lo que tampoco ocurre. Por
tanto, la ejecucion de claras altas es peligrosa, en el sentido de eliminar precisamente esos
pies que se quieren potenciar, y que quizas no sean los mas desarrollados de entre los domi-
nantes. De nuevo se impone un sefialamiento muy minucioso y con mucho criterio técnico, lo
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que va en contra de la economia de la operacion y de la realidad forestal espafiola. En cual-
quier caso, parece interesante preguntarse, y en su caso investigar, si todos los pies perte-
necientes a la misma cepa, y por tanto genéticamente idénticos, deben seguir el mismo pa-
trén en cuanto a produccion de fruto, o si es posible que la «historia» de cada individuo pueda
establecer diferencias tan importantes en este aspecto.

En cuanto a las normas de caracter practico en relacion con el peso de las claras, parece muy di-
ficil su control mediante la limitacion de que se extraiga como mucho el 20% de la fraccion de cabida
cubierta. ;Como evaluar, tras las cortas, si se ha superado o no ese valor? En cualquier caso, éste se-
ria un fallo de la formulacion del método, y no del método en si mismo.

REFERENCIAS EN BIBLIOGRAFIA EXTRANJERA

Cappelli (1988) habla de un método de conversion de monte bajo a monte alto que denomina «ma-
tricinatura intensiva». en el momento de cortar el tallar, se dejan un nimero variable de resalvos, entre 500
y 1.000 o0 mas, escogidos de entre los mas vigorosos, apeandose los chirpiales mas viejos y gruesos.

En Lanier (1986) se comenta, sin entrar en detalles técnicos sobre su aplicacion practica, un mé-
todo de conversion de monte medio a fustal sobre cepa que denominan «balivage intensif», y que con-
siste basicamente en dejar un elevado numero de resalvos nuevos, en ndmero mayor al que corres-
ponderia en un plan de resalveo clasico. Para profundizar en el tema, cita varios textos de Hubert.

En Hubert (1983), en un manual cuya primera edicion es de 1979 (desde 1979 el método del re-
salveo intensivo se ha aplicado por toda Francia, incluyéndose los resultados en la segunda edicion),
se encuentra la referencia a esta practica selvicola, similar a la propuesta por Montoya. En el mencio-
nado manual se describe en detalle la técnica denominada en francés «balivage intensif», de aplica-
cion preferente en montes bajos, y también en montes medios, sin referirse a ninguna especie en par-
ticular aunque hay que suponer que con aplicacion basica a Quercus petraeay Carpinus betulus que
son las que en mayor medida componen los montes bajos y medios franceses. Su objetivo es funda-
mentalmente econdmico: busca aumentar la calidad y el vigor de los mejores pies, seleccionados co-
mo resalvos, en especies preferentemente de crecimiento rapido y cuya madera sera apreciada. Se
dejaran sin apear, ademas de los resalvos, los pies del estrato dominado, que sombrearan los fustes
de dichos resalvos y los protegeran; y también un ndmero variable de pies de buen desarrollo y altu-
ra similar a la de los resalvos, que por un lado evitaran una puesta en luz demasiado rapida de éstos,
y por otra iran suministrando productos cada vez de mayor calidad y precio en el futuro. El niimero de
pies acompafantes variara en funcion de que la especie, tras una brusca puesta en luz, presente ma-
yor 0 menor propension a que los resalvos emitan abundantes brotes epicomicos o se curven, debido
al mayor desarrollo de su copa y a agentes meteorolégicos tales como viento o nieve.

Las intervenciones se repiten en funcion de la respuesta de la masa. Se trata, por tanto, de un plan
de claras selectivas y por lo alto, cuyo peso es funcion de la especie y de la situacion de partida, y cu-
yo objetivo principal es permitir el adecuado desarrollo de los resalvos, controlando mediante el resto
de la masa no cortada que éstos desarrollen sus fustes sin brotes y con la morfologia correcta. Como
vemos, la conversion de la masa no es explicitamente el fin buscado, aunque en su aplicacion se lle-
gue a un fustal sobre cepas.

G3) Resalveo de conversion en monte bajo

Bastante similar al anterior en cuanto a sus objetivos selvicolas pero con diferencias importantes
en su ejecucion, se trata del método que consideramos mas adecuado en la mayoria de las ocasiones,
por lo que se analizara con algo mas de detalle en el apartado V de este Capitulo.
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G4) Roza entre dos tierras y seleccion de brotes jovenes

La aplicacion de rozas entre dos tierras puede ser muy efectiva en la recuperacion de ciertas for-
mas de montes bajos degradados, especialmente de encina (Ceballos y Ruiz de la Torre, 1979; Mon-
toya, 1989; Serrada, 2005). En De Simon (1996a y 1996b) y De Simdn y Bocio (1999) se detalla una
técnica selvicola basada en la roza entre dos tierras, propuesta para restaurar tallares degradados, o,
como dicen estos autores, matorrales de encina; actualmente se esta aplicando en Sierra Nevada (Al-
meria).

En sintesis, consiste en lo siguiente: en principio, se ejecuta una roza entre dos tierras, sélo en un
sector de la cepa para evitar un rebrote excesivo. Transcurrido un tiempo no determinado se seleccio-
nan los brotes dominantes, eliminando los dominados para reducir competencia. Para favorecer la in-
dependizacion de los chirpiales dominantes respecto de la cepa madre, se separan del resto de la ce-
pa mediante un corte vertical profundo con pala reforzada.

Para que este método tenga éxito, se debe partir de unas condiciones de vegetacion, suelo y cli-
ma que permitan la evolucion a formas arboreas.

CRITICA DEL METODO

Este método puede ser muy interesante en tallares muy degradados de encina, y también de re-
bollo, especies emisoras de abundantes renuevos. La idea de intentar separar mecanicamente los nue-
vos brotes del resto de la cepa es muy sugerente, en el sentido comentado en 5.G. 1. Evolucion natu-
ral de la masa.

Dejando a un lado el hecho de que en la bibliografia disponible faltan algunas referencias para fa-
cilitar su aplicacion practica: en qué momento del desarrollo de los chirpiales o cuanto tiempo tras la
roza se considera que debe transcurrir para hacer la seleccion de brotes; cuanto para fraccionar por
corte con pala los sistemas radicales, etc., se podrian hacer algunos otros comentarios:

— Es absolutamente imprescindible mantener un estricto acotado al ganado hasta que los bro-
tes dominantes, seleccionados y favorecidos en su desarrollo, queden fuera del diente de los
animales; acotado que segun las circunstancias sera mas o menos facil conseguir en la prac-
tica. En funcion de cuando se seleccionen los brotes y se fraccionen las raices, quizas los chir-
piales dominantes presenten un crecimiento en altura mayor, por lo que se podria acortar el
periodo de acotado frente al propuesto para el método tradicional de monte bajo.

— Este método puede dar muy buenos resultados en tallares degradados, pero no parece de mu-
cho interés en montes bajos cuyos pies tengan cierto desarrollo y se haya producido la dife-
renciacion socioldgica; en esos ¢asos, en principio la roza supondria perder bastantes afos en
la evolucion del sistema. Desde este punto de vista, quizas seria bueno contar con una defini-
cion mas precisa de los «matorrales de encina» sobre los que su aplicacion se ha realizado.

— En cualquier caso, y en relacion con el parrafo anterior, incluso hablando de tallares envejeci-
dos y no especialmente degradados, puede ser planteable la discusion sobre si es mejor in-
tentar la conversion partiendo de la masa envejecida, o cortar y actuar sobre los brotes. A fa-
vor de la segunda opcién se puede argumentar que, como los chirpiales han crecido en alta
espesura y competencia, habitualmente presentaran una morfologia poco adecuada, que sera
dificil cambiar, requiriéndose mucho tiempo para completar la conversion. Segin Ducrey (1992),
cortando y actuando sobre la masa recién brotada concentramos muy pronto toda la produc-
cion en unos pocos pies, los que queremos dejar, que enseguida adquiriran una buena morfo-
logia; sin embargo, dice el mismo autor, las altisimas densidades iniciales, especialmente con
especies rebrotadoras de raiz, asi como las elevadas tasas de mortalidad de las primeras eda-
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des, obligaran a intervenciones de seleccion fuertes, para que su efecto se note mas que el de
la mortalidad natural, y muy frecuentes, porque los nuevos brotes inducidos podrian alcanzar
en su desarrollo a los brotes seleccionados. Todo ello obligaria a una gestion muy minuciosa y
de elevados costes. En el método de roza entre dos tierras y seleccion de brotes que se co-
menta, al actuar sélo en una seccion de la cepa se debe de conseguir que el rebrote sea mu-
cho menor, con lo que tedricamente se facilitan mucho los trabajos posteriores —por otro la-
do, también se dispondra de menos brotes «buenos» que seleccionar—, aunque aplicado a
grandes superficies habria que valorar si requerira aun asi un excesivo trabajo.

G5) Seleccion de pies mediante anillamiento

Con inspiracion en practicas habituales en fruticultura mediante las cuales se anilla la corteza de
las mejores ramas de arboles frutales para que, al acumular de este modo savia elaborada, aumente
en ellas la produccion de fruto, Reyna (comunicacion personal) ha ideado una forma de acelerar el pa-
so a fustal sobre cepas como primera etapa hacia la conversion. Partiendo de montes bajos envejeci-
dos de encina se trata de anillar la corteza y el floema al nivel de base del fuste con alguna herramienta
cortante los pies dominantes y a favorecer, consiguiendo que la savia elaborada en estos pies no des-
cienda a la cepa ni se redistribuya entre otros chirpiales. Esta técnica se basa en dos hipétesis:

a)

Los pies dominantes, que al ser anillados no «exportan» nada de la savia elaborada en sus
hojas, presentaran un incremento en su crecimiento; los pies dominados, parasitos casi de
aquellos y sin apenas actividad fotosintética, acabaran muriendo.

La herida provocada en el anillamiento termina cicatrizando, recuperando la funcionalidad los
tejidos conductores afectados por cicatrizacion descendente, y no interfiriendo negativamente
en el futuro desarrollo de los individuos.

CRITICA DEL METODO

Sobre esta metodologia, ensayada con poca extension y duracion sobre tallares de encina de la
Comunidad Valenciana, podemos hacernos algunas importantes preguntas:

— ¢Desaparecen realmente, y en qué plazo, los efectos del anillado, sin que el crecimiento de

los pies se vea afectado negativamente a medio o largo plazo? Cuando esta practica se rea-
liza sobre frutales, parece que las ramas afectadas dan efectivamente mucha produccion el
primer afio, pero después dificilmente se recuperan (Moreno Paniagua, comunicacion perso-
nal). En el ambito forestal, Reque (2003) y Reque y Bravo (2007) han ensayado el anillamien-
to como forma de ejecutar una clara alta sobre tallares envejecidos de Quercus petraea si-
tuados en la Cordillera Cantabrica. Para ello, en lugar de apear un cierto nimero de pies
dominantes o codominantes éstos han sido anillados, provocando su muerte y la consiguien-
te incorporacion de necromasa en pie al ecosistema, y con un rebrote posterior poco signifi-
cativo. De este modo se abaratan mucho los trabajos, y ademas se hace innecesaria la ex-
traccion de madera en lugares dificilmente accesibles. Como se ve, el planteamiento es el
opuesto al que busca anillar los pies seleccionados como resalvos: ahora se supone que el
anillamiento provocara la muerte del individuo. Aunque habria que realizar ensayos similares
con tallares de encina, rebollo y quejigo antes de aventurar conclusiones, es muy importante
la influencia de la forma de realizar dicho anillamiento, tanto en profundidad como en altura
de corteza extraida, longitud y grosor del «cilindro de corteza» eliminado.

¢Se puede provocar, especialmente en verano, que el xilema se seque en un grado tal que se
vea impedida o dificultada la normal circulacién de savia bruta?
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— ¢Se induce con el anillado el rebrote de las yemas proventicias? De ser asi, ;es de la misma
magnitud del provocado con el apeo de los pies?

Como vemos, son varios los interrogantes que hay que despejar antes de difundir esta técnica.
Especialmente peligroso seria que a consecuencia del anillado se indujese una respuesta negativa,
aun a medio o largo plazo, sobre los resalvos. Sin embargo, de funcionar seria muy interesante, aun-
que solo fuera porque el anillado resultaria mucho mas barato que el apeo de un resalveo tradicional.

Una posible variante seria la siguiente: en lugar de anillar cortando y extrayendo en la periferia
del fuste una tira de corteza y floema, se podria estrangular la circulacion de savia elaborada emple-
ando abrazaderas, que simplemente se aflojarian y quitarian tras cumplir su funcion. De este modo,
quizas los efectos sobre el arbol serian mas facil y rapidamente reversibles, y ademas se reducirian
alin mas los costes.

Por dltimo, queremos mencionar que este método, en el que al fin y al cabo se parte del parale-
lismo entre los chirpiales y las ramas de arboles frutales, nos ha sugerido la idea de considerar la téc-
nica del resalveo de monte bajo como una poda, donde el fuste del pie podado equivaldria al sistema
radical comdn a todos los chirpiales, y las ramas podadas, a cada uno de los brotes extraidos en las
claras. No hemos encontrado tal planteamiento en ninglin texto espafiol o extranjero, y quizas fuera in-
teresante profundizar en él para intentar hallar respuesta a algunos de los interrogantes que encierra
una forma de masa forestal tan especial como el que nos ocupa.

V. RESALVEO DE CONVERSION EN MONTE BAJO

El resalveo de conversion en monte bajo, método propuesto en Espafa por Serrada, aparece ex-
plicado ampliamente en Serrada (1991ay 1991b), Serrada et al. (1996ay 1998) y Serrada (2005); vie-
ne siendo aplicado sistematicamente en la provincia de Guadalajara desde 1978 (Serrada, 1991b), y
mas recientemente sobre tallares situados en distintas comunidades autonomas.

V.1. Principales caracteristicas

En esencia, se trata de un plan de claras, acompafnado en ocasiones de poda y desbroce, que bus-
ca la futura conversion a monte alto, pasando por un fustal sobre cepa como situacion intermedia. Con-
ceptualmente parece en principio muy similar al resalveo intensivo descrito en V/.G2, aunque como ve-
remos existen diferencias importantes. A continuacion se revisan sus principales caracteristicas técnicas;
se podra comprobar que algunas de ellas coinciden bastante en ambos métodos, mientras que otras
difieren lo suficiente como para que el modo de abordar la conversion de la masa sea muy distinto.

Edad para la primera clara

Es necesario esperar hasta que se hayan manifestado fenomenos de competencia y de diferen-
ciacion socioldgica en la masa regular que permitan distinguir unos pies destacados sobre otros, asi
como para que los resalvos tengan dimensiones tales que no puedan ser dafiados por el ganado. Los
dafios causados por el ganado sobre el arbolado son especialmente llamativos en el caso del vacuno.
En efecto, es relativamente habitual que durante el invierno las vacas, al no tener pasto herbaceo dis-
ponible, se apoyen con el pecho sobre pies no sdlo de quercineas sino incluso de pinos de diametros
reducidos, menores de 10 a 15 centimetros, hasta tumbarlos y asi poder comer sus yemas, hojas, ra-
millas finas... Este fenomeno se ve agravado con el aporte de piensos ricos en urea, que provocan en
los animales la necesidad de ingerir elevadas cantidades de alimentos ricos en fibra para favorecer el
metabolismo del nitrdgeno (San Miguel, 2001).
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Todo ello, sin demorar la intervencion tanto como para que se pierda la capacidad de brotacion.
Serrada (2005) traduce ese periodo de espera a valores dasométricos: aconseja no intervenir hasta
que el tallar presente unas ciertas dimensiones minimas, que podrian estar en torno a los 5 centime-
tros de diametro medio y mas de 2 6 3 metros de altura media como valores de referencia, aunque di-
chos valores minimos podrian elevarse un poco, mejor duplicarse, buscando mayor seguridad. En con-
secuencia, en la mayoria de los casos se puede actuar con seguridad con edades de aproximadamente
del turno en monte bajo o hasta el doble, situacién en la que se encuentran la mayoria de los tallares,
cuando no presentan edades alin superiores.

Cappelli (1988), refiriéndose a un método de conversion muy similar, aconseja no iniciar las
claras hasta que al menos un nimero considerable de cepas haya perdido su vitalidad, y asi bro-
ten poco. Aunque ese periodo de espera variara con la especie, la calidad de estacion, el estado de
la masa, etc., este autor propone plazos medios de 60 a 80 afios, se entiende que desde la Ultima
matarrasa.

Tipo

En principio, se trata de claras bajas: se pretende eliminar los pies dominados, de menor diame-
tro y volumen relativo; y preferentemente, los situados en el interior de las cepas, para favorecer la
traslacion de las mismas. Sin embargo, también se extraeran los individuos enfermos, puntisecos, con
morfologia indeseable, que no tienen por qué ser los de menores dimensiones. Como ademas se in-
tentara actuar en cada cepa cuando sea posible su identificacion, en la practica a menudo las claras
se convierten en mixtas.

Recordemos que la competencia dentro de las cepas es mas intensa que la competencia entre
cepas distintas. Por esta razon, las claras pueden ser necesarias aunque las distintas cepas no en-
tren en contacto entre si, y la espesura global no sea demasiado grande. Cuando una cepa esté inte-
grada por pies todos ellos de aceptables dimensiones, para reducir competencia habra necesaria-
mente que extraer los peores de entre ellos, cuyo volumen podra ser igual e incluso superior al del
pie medio.

Naturaleza

Como se ha visto, no es posible establecer un estricto criterio sistematico, ni por distribucion es-
pacial ni por dimensiones, de los pies que se van a extraer. Se trata, por tanto, de claras selectivas.

En relacion con la seleccién de resalvos, destacamos ahora otra particularidad: al menos en las
dos primeras intervenciones se intentara mantener el nimero de cepas, es decir, no se cortaran todos
los pies de una misma cepa, por las siguientes razones:

— Para facilitar una posible vuelta al tratamiento de monte bajo si ello fuera necesario. No se ol-
vide que, al permitir e incluso potenciar el pastoreo para controlar el rebrote como luego se
propone, toda cepa cortada a matarrasa esta en principio condenada a morir, 0 en todo caso
a generar una marafa de brotes recomidos y sin un desarrollo deseable.

— Puede que algunas cepas que son inicialmente catalogadas como malas no lo sean, sino que
estén dominadas, o sean demasiado jévenes... Quizas, con la liberacién de competencia sus
chirpiales puedan desarrollarse correctamente.

— Actuando de este modo, al mantener vivas todas las cepa se conserva activo todo el sistema
radical, y se aprovecha de modo mas eficiente la mayor disponibilidad hidrica provocada con
las claras (Gracia et al., 1997).

Se respetaran escrupulosamente los brinzales, en caso de existir y ser detectados.
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Peso

La decision sobre el peso de clara mas adecuado es una cuestion fundamental para la correcta
aplicacion de la técnica del resalveo de conversion, y sobre la que sin embargo no hay demasiados da-
tos experimentales, como luego se analiza. Su importancia esta en relacion principalmente con dos
aspectos: rebrote provocado por las cortas, y respuesta en los resalvos ante la liberacion de compe-
tencia.

Aceptando como hipdtesis de partida que la cantidad de brotes va a estar relacionada positiva-
mente con el peso de clara aplicado, se puede plantear la cuestion de dos formas extremas:

a) Con un peso de clara muy fuerte, se podria llegar en una sola corta a la densidad final dese-
ada, o al menos reducir el nimero de intervenciones y el coste de la conversion. Sin embar-
go, en condiciones normales con ello se provoca un rebrote muy intenso, y por tanto dificil de
eliminar o controlar, cuyo efecto sera doble:

— Competira mucho con los resalvos, impidiendo o dificultando la respuesta de éstos a la
supuesta liberacion de competencia, que era uno de los objetivos buscados.

— En poco tiempo se llegara a una estructura de monte medio regular, muy alejada de lo
pretendido, de modo que se estaria empleando errdneamente los recursos.

Por otro lado, reduciendo instantaneamente la densidad se estaria dejando muy aislados unos
pies que han vivido hasta entonces en elevada espesura, por lo que su morfologia hace que
sean mas vulnerables ante agentes bioticos —ganado mayor— o abi6ticos —viento, nieve...

b) Con un punto de vista opuesto al anterior, se podria planificar un plan de claras cuyos pesos
fuesen muy reducidos. Se actuaria asi de modo muy prudente desde el punto de vista de la
generacion de rebrote; pero para alcanzar los objetivos propuestos se deberia entonces in-
tervenir muchas veces, y con mayor frecuencia. En definitiva, el coste final de la conversion
seria muy elevado, alcanzando niveles seguramente implanteables dada la escasa o nula ren-
tabilidad, en términos puramente economicos y a corto y medio plazo, de la operacion. Des-
de luego, conocida la gran superficie potencial de actuacion, este planteamiento no podria
ser propuesto como procedimiento general.

En una situacion intermedia seria muy interesante optimizar la relacion entre la eficacia selvico-
la de las claras y el coste econoémico de las intervenciones, empleando los pesos maximos de clara
que no provoquen un rebrote excesivo. A continuacion se resumen las principales experiencias que
pueden ayudar en este sentido. Como cuestion previa hay que formular la propuesta de fijar siempre
dicho peso en valor relativo de la espesura inicial. No es conveniente hacerlo en forma de espesura fi-
nal en valor absoluto, ya que para llegar a una misma situacion final sera necesario intervenir un di-
ferente numero de veces en funcion de la situacion de espesura de partida, entre otras cosas para con-
trolar el rebrote y para proteger a los resalvos del ganado y de agentes abidticos, dando tiempo a éstos
para que adquieran las dimensiones y la morfologia convenientes.

Recomendaciones para las tres especies

Albeza et al. (1999) proponen trabajar con la biomasa de rebrote como porcentaje de la biomasa
total del sistema al estudiar los pesos maximos de clara en funcion del rebrote emitido.

Serrada (1991b) propone, basandose en su experiencia como gestor de tallares de encina, rebo-
llo y quejigo de la zona centro de la Peninsula Ibérica, un peso maximo de claras del 50% de la densi-
dad inicial, lo que tratandose de claras bajas y para este tipo de masas no suele suponer una extrac-
cion mayor del 25% de la superficie foliar. En estas condiciones el rebrote no sera excesivo y podra
ser controlado facilmente por el ganado y la sombra de los resalvos. El mismo autor considera esta
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propuesta como provisional, posiblemente conservadora, y en consecuencia aconsejable desde la pru-
dencia mientras no se disponga de nuevos datos.

Experiencias sobre encina

Ducrey (1992 y 1993) propone, a partir de ensayos sobre tallares de encina en Francia —supone-
mos que de la subespecie ilex— no superar pesos de mas del 50% del area basimétrica inicial para
no provocar un rebrote excesivo. Sin embargo, el mismo autor advierte de las importantes diferencias
entre montes bajos incluso de la misma especie pero situados en distinto medio. Sobre las mismas o
similares masas, Ducrey y Huc (1999) estudian el rebrote provocado con claras de peso muy elevado,
de mas del 80% de la densidad inicial, y ensayan cortando los brotes a los 5 afios de la ejecucion de
los resalveos; en otros 5 afios, es decir, a los 10 afios de las claras, la nueva brotacion ha alcanzado
las dimensiones que tenia cuando se corto, de modo que para controlar el rebrote, deducen que ha-
bria que eliminarlo con mas frecuencia.

Gracia et al. (1997) exponen sus experiencias en montes bajos de encina de Tarragona y Valen-
cia, al menos en uno de los casos de la subespecie ilex, en los que ensayaron claras de distinto peso
y no siempre realizadas por lo bajo. Entre los muchos resultados obtenidos presentan los relativos a la
dinamica foliar del rebrote, su crecimiento en funcion del peso de la clara aplicado, y los efectos de di-
cho rebrote sobre el funcionamiento ecofisioldgico del estrato arbdreo. En Gracia et al. (2001) se pre-
sentan producciones de rebrote y las caracteristicas del mismo a los 3 afios de realizar claras con pe-
sos del 40% y del 80% del area basimétrica extraida, encontrando pocas diferencias en el nimero de
brotes, pero si en vigor, tasas de crecimiento y superficie foliar, siempre a favor de los provocados por
la clara mas fuerte.

Bravo Fernandez (2003), tras ensayar diversos pesos de corta que van desde el 0% al 100% del
area basimétrica extraida sobre tallares envejecidos de encina (subespecie ballota) localizados en la
zona centro de la Peninsula Ibérica, encuentra que la produccion de brotes de suelo en kg de materia
seca, entendiendo por tales los de cepa y raiz, no aumenta apreciablemente hasta que no se superan
pesos de clara del orden del 50-55% del area basimétrica inicial, lo que en este tipo de masas se co-
rresponde con extracciones de aproximadamente el 70% de la densidad inicial. La eliminacion me-
diante corte del rebrote de suelo el afio siguiente a la ejecucion de las claras provoca una nueva emi-
sion de brotes, en cantidad muy similar a la producida el primer afio. Tras una segunda eliminacion del
rebrote el segundo afo, durante el tercer periodo vegetativo tras las claras vuelven a aparecer brotes
de cepay de raiz, esta vez con una produccion que disminuye aproximadamente a la mitad. Seria muy
interesante sequir estudiando la disminucion de la produccion de brotes con sucesivas eliminaciones
del rebrote de suelo, para ver durante cuantos afios haria falta controlar dicho rebrote mediante pas-
toreo, o mecanicamente. En caso de no actuar, el segundo afio la biomasa de brotes se ha doblado; el
tercer afo el incremento es aun mayor, lo cual vendria a apoyar la idea de que el maximo crecimien-
to corriente en biomasa de los chirpiales, al menos de esta especie, tiene lugar muy pronto pero no el
primer afo. El incremento de biomasa, ademas de venir explicado por el crecimiento de los brotes ya
existentes, también se puede deber a la emision sucesiva de nuevos brotes, emision que se ha podi-
do comprobar pero que no es cuantitativamente demasiado importante. Muchas de estas ideas se re-
cogen en la Figura V.1, elaborada con los datos recogidos en un tallar con resalvos, donde la tltima
corta a matarrasa se hizo unos 30 afios antes de plantear el ensayo. Aunque dicha grafica es suficiente
para apreciar los 6rdenes de magnitud, en la Tabla V.1 se recogen los pesos secos de rebrote de sue-
lo obtenidos en el citado monte un periodo vegetativo después de las cortas. Para los brotes epicor-
micos no se ha encontrado ningun tipo de tendencia. En cualquier caso, las producciones son siempre
mucho menores que en los brotes de suelo: el primer afio tras las claras la cantidad de materia seca
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Produccion de brotes de suelo en afios sucesivos
10.000,0 -

8.000,0 .
6.000,0
4.000,0 | .
2.000,0 -

0,0 T T T

kg M.S./ha

Figura V.1. Representacion grafica de la estimacion del rebrote de suelo en un tallar envejecido de encina (El Recuenco,
Guadalajara) los tres afios posteriores a las claras, incluyendo el rebrote producido cuando se elimina la primera brota-
cion dos afios consecutivos. %G, peso de clara expresado como porcentaje del area basimétrica inicial extraida. R;: pro-
duccion de brotes de suelo, en kg de materia seca /ha, tras el primer periodo vegetativo posterior a las claras. Ry: como
Ry, pero tras dos periodos vegetativos.R,: como R, pero tras tres periodos vegetativos. R,: produccion estimada tras el
segundo periodo vegetativo posterior a las claras, en una superficie en la que ya se elimind por corte el rebrote tras el pri-
mer afio. Rs: produccion estimada tras el tercer periodo vegetativo posterior a las claras, en una superficie en la que ya
se elimind por corte el rebrote tras el primer afio, y de nuevo tras el segundo afio (Bravo Fernandez, 2003).

producida en forma de brotes epicormicos no supera en general los 10 kg/ha, valor que podemos con-
siderar despreciable. Curiosamente, el segundo afio dicha produccion se multiplica aproximadamen-
te por 10, como si la respuesta se hubiera retardado en el tiempo.

Experiencias sobre rebollo

Montero et al. (1995), tras ensayar claras bajas del 0%, 40%, 61% y 71% de la densidad inicial
sobre un monte bajo con resalvos de melojo en la Sierra de Guadarrama (Madrid), encuentran que a
los 13 afios de las cortas el crecimiento en altura tiende a ser independiente del peso de la clara y el
crecimiento en diametro se ha favorecido levemente con el resalveo; y que el diametro de copa de los
pies dominantes, esta vez a los seis afios de las cortas, empieza a crecer notablemente donde el pe-
so de clara supero el 50% de los pies.

Cafiellas et al. (2004), ensayan claras bajas sobre rebollo en Rascafria con pesos del 0%, 25%,
35% y 50% del area basimétrica y al octavo afio tras el resalveo la influencia mayor se muestra en el

TABLA V.1
Estimacion del rebrote de suelo (kg de materia seca/ha) en el tallar con resalvos de encina
de «El Recuenco»(Guadalajara) un aio después de la ejecucion de resalveos de distinto peso

%0Gextr 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Ps1afio 28,0 33,3 39,5 47,0 55,8 66,3 78,8 93,6 11,2 132,2

% Goxtr 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Pstafio | 157,0 186,6 221,7 263,4 312,9 371,8 441,8 524,9 623,6 741,0

%G,y Peso de clara, expresado como porcentaje del area basimétrica inicial extraida. Ps1afio: produccion de brotes de suelo, en kg de
materia seca/ha, tras el primer periodo vegetativo posterior a las claras. Fuente: Bravo Fernandez, 2003.



Selvicultura en montes bajos y medios de Quercus ilex L., Q. pyrenaicaWilld. y Q. fagineaLam. 719

crecimiento diametral, tanto mayor cuanto mayor sea el peso. Sin embargo, la mayor eficiencia (cre-
cimiento/area basimétrica extraida) se manifiesta en las claras del 35%.

Experiencias sobre quejigo

San Miguel et al. (1984), Montero y Montoto (1985) y Montero et al. (1995) presentan los resulta-
dos de unos ensayos sobre un tallar de quejigo situado en la provincia de Guadalajara. Tras haber en-
sayado tratamientos similares en sus caracteristicas al resalveo de conversion en monte bajo con pe-
sos de clara del 0%, 45%, 69% y 77% de la densidad inicial, que a menudo dejan un solo pie por cepa
e incluso cepas sin resalvos, los autores observan el estancamiento de la masa no tratada; que el pa-
so de una extraccion del 45% de los pies a un 69% multiplica por 4,3 el peso de brotes producidos; y
que el desarrollo de los pies reservados, especialmente en lo que se refiere al diametro de copa, au-
menta de manera casi proporcional al peso de la clara. Hay que advertir que en esta experiencia el re-
brote fue eliminado artificialmente, recortando lo ya cortado si volvia a rebrotar, durante el periodo ve-
getativo siguiente a las cortas. Se propone que se podria controlar el rebrote pastoreando intensamente
durante los siguientes dos o tres afios en junio o julio, cuando los brotes atn son tiernos y serian con-
sumidos totalmente.

A falta de ensayos al respecto, en las sucesivas claras se propone cortar con el mismo peso, has-
ta dejar un solo pie por cepa; en adelante, si es necesario, habra que decidir qué cepas se dejan sin
resalvos.

Control del rebrote. Acotado al pastoreo

Generalmente el ganado va a ser el medio principal para controlar el rebrote, de modo que el pe-
so de las claras y la disponibilidad de ganado deben considerarse de modo paralelo: cuando haya po-
cas garantias de contar con un pastoreo adecuado, en tipo de ganado, carga y momento, habra que
cortar menos.

Por otro lado, el rebrote puede ser mejor alimento para el ganado que las mejores pajas de cere-
ales, e incluso puede competir con los henos de mediana calidad (Rodrigafiez, 1949, en Montero y Mon-
toto, 1985), con la ventaja de que al ser consumido directamente en el monte por pastoreo se ahorran
las operaciones de siega, transporte y manipulaciones posteriores (Montero y Montoto, 1985).

Por tanto, tras las claras se inducira el pastoreo, preferentemente con vacuno y caprino, para
controlar el rebrote y la invasion de matorral heliéfilo. Lo cual sera bueno para el monte, y bueno pa-
ra el ganado; es fundamental que los ganaderos asi lo entiendan para que colaboren con el gestor
forestal.

Parece que el momento 6ptimo para provocar el pastoreo sobre el rebrote es en los meses de ju-
nio y julio, teniendo en cuenta que el contenido de humedad, que es una medida indirecta de la ape-
tecibilidad de los forrajes semilefiosos, decrece con la edad de los brotes, y considerando referencias
como la de Radkov (1964, en Montero y Montoto, 1985), segun el cual el contenido en proteina cruda
es maximo durante esos meses para Quercus cerris. Por tanto, los brotes atin no se habran lignifica-
do demasiado y seran mas facilmente consumidos y controlados, y sus caracteristicas bromatologi-
cas seran de relativa calidad.

Se estima que de este modo la carga ganadera puede aumentar en el equivalente a una oveja por
hectarea y afio (Serrada, 2005).

Por supuesto, también es posible eliminar el rebrote de modo mecanico, basicamente mediante
motodesbrozadora. Sin embargo, tal operacion, que deberia reiterarse durante varios afios mientras
fuera necesaria, eleva los costes totales hasta niveles dificilmente asumibles.
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Rotaciones y numero de intervenciones

Una de las cuestiones mas importante para la eficaz aplicacion de los resalveos de conversion en
monte bajo es la determinacion de las rotaciones, o plazo 6ptimo, tanto desde el punto de vista selvi-
cola como economico, para repetir las intervenciones en un mismo lugar. Aspecto tanto mas impor-
tante cuanto que son numerosos los montes bajos en los que ya se realizd el primer resalveo hace en-
tre diez y veinte afios, y ahora se duda sobre la conveniencia de efectuar nuevas claras o de esperar
mas tiempo. En realidad, se han hecho muy pocas segundas claras de resalveo, debido fundamental-
mente a que hay mucha superficie en la que aln hay que intervenir por primera vez, y a estas prime-
ras intervenciones se suelen dedicar con preferencia los recursos econdmicos por parte de la Admi-
nistracion. La fijacion de esta recurrencia o rotacion se viene haciendo en la actualidad, donde es
necesario, de una forma intuitiva, sin base en experiencias cientificas concretas.

La importancia de poder disponer de informacion rigurosa sobre la rotacion de los resalveos en
monte bajo se materializa en la necesidad de conseguir un compromiso entre los dos objetivos si-
guientes:

— Por un lado, interesa que la supuesta dinamica inducida por el resalveo sobre la masa rema-
nente no quede interrumpida, acortando el plazo para que adquiera una conformacion mas
estable frente al fuego, con mas posibilidades para regenerarse sexualmente, mas (til en sus
aprovechamientos pastorales, cinegéticos o recreativos, y con mayor biodiversidad y calidad
paisajistica. En este sentido, las intervenciones no deben quedar excesivamente distanciadas
en el tiempo.

— Por otro, para la aplicacion practica del método en gestion es necesario que la optimizacion
de la dinamica mencionada se produzca al minimo coste econdmico, ya que las operaciones
no son autofinanciables. No tendria sentido volver a intervenir cuando aln se estén manifes-
tando los efectos de la clara anterior. Tampoco interesa, por tanto, que el tiempo transcurrido
entre claras consecutivas sea excesivamente corto.

En definitiva, se debe conocer lo mas certeramente posible si los pies seleccionados como resal-
vos manifiestan alguna respuesta en su desarrollo a la liberacion de competencia; cual es la natura-
leza de dicha respuesta; y cual es su comportamiento en el tiempo. Sélo asi se podra decidir volver a
intervenir cuando el efecto de la clara anterior haya dejado de tener lugar, aprovechando al maximo la
eficacia del método.

Algunos trabajos y referencias para propuestas sobre posibles rotaciones son los siguientes:

Experiencias sobre encina

Sobre montes bajos de encina (Q. ilex subsp. ilex) en Catalufia (Gracia A., et al., 1997; Albeza et
al.,1999): el incremento diametral de los pies aumenta significativamente con el peso de la clara. Pa-
ra datos tomados cuatro afios después de los tratamientos, este crecimiento llega a ser mas de 14 ve-
ces superior en las parcelas correspondientes a los mayores pesos de clara (79% del area basimétri-
ca inicial), con respecto a las parcelas control. A los seis afios, esta tasa pasa a ser superior a siete. A
los seis afios, el indice foliar (LAI) se ha recuperado en todos los tratamientos (55, 72 'y 79% del area
basimétrica inicial). La productividad es superior en las parcelas resalveadas, lo que se traduce en un
rapido crecimiento de los resalvos, superior al de los pies de las parcelas control.

Tras estudiar diversos tallares envejecidos de encina situados en la zona centro de la Peninsula
Ibérica y resalveados en fecha pasada conocida, Bravo Fernandez (2003) comprueba que las claras si
provocaron un mayor crecimiento diametral en los resalvos, que no parece ser diferente entre los pies
dominantes y el resto. Con los datos disponibles, tal efecto parece que se anula o tiende a anularse



Selvicultura en montes bajos y medios de Quercus ilex L., Q. pyrenaicaWilld. y Q. faginea Lam. 721

Pies medios totales de encina por tratamiento
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sobre el undécimo afio tras las claras, por lo que, con base en este estudio, no seria aconsejable re-
petir las intervenciones hasta que al menos haya transcurrido un periodo de unos once afios desde el
ultimo resalveo. Las Figuras V.2 y V.3 ilustran lo comentado.

Experiencias sobre rebollo

Sobre montes bajos de melojo en Madrid (San Miguel, 1985b; Montero et al., 1995; Serrada, 2005):
tras la ejecucion de claras de pesos del 40, 61y 71% de la densidad inicial, a los trece afos el creci-
miento en altura no presenta diferencias en funcion del tratamiento, mientras que el crecimiento en
diametro normal se favorece con el resalveo y aumenta con el peso de éste. El diametro de copas, me-
dido a los seis afios, también crece mas con el peso de clara aplicado. Experiencias en Rascafria ini-
ciadas en 1994 comprueban un mayor crecimiento diametral a medida que aumenta el peso de la cla-
ra (Cafiellas et al., 2004), efecto que se mantiene en el octavo afio tras el resalveo, luego la rotacion
habra ser superior a esta cifra.

Experiencias sobre quejigo

Sobre montes bajos de quejigo en Guadalajara (San Miguel et al., 1984; Montero et al., 1995; Se-
rrada, 2005): trece afos después de la ejecucion de claras de pesos del 45, 68 y 77% de la densidad ini-
cial, la masa control esta estancada, mientras que el crecimiento de los resalvos, en valores medios de
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& 160+ . Resalveo
2 1404 .-~ :
S 12017
[
= 100 ~
B 80
2 60+
c
g 40 4 Figura V.3
S 204 Crecimiento radial anual relativo del pie medio
s — ————-—eoo e total de todas las parcelas resalveadas de
12 10 -8 -6 -4 -2 1 3 5 7 9 11 encina, y de todas las testigo de encina, en los
Ntmero de afio anterior o posterior al resalveo doce afios anteriores y posteriores a las claras.
Se hace coincidir el afio en que se realizd el
—R - T resalveo en todos los casos. R: resalveadas.

T: testigo (Bravo Fernandez, 2003).



722 Compendio de Selvicultura Aplicada en Espafia

diametro normal, diametro de copa y altura, es tanto mayor cuanto mayor fue el peso de la clara. El efec-
to de la clara se mantiene aun en el crecimiento en diametro 23 afios después de la clara (Baeza, 2002).

En un estudio realizado sobre dos tallares envejecidos y resalveados en el pasado situados en
Guadalajara (Bravo Fernandez, 2003), s6lo se ha encontrado un aumento significativo en el crecimiento
diametral en uno de los dos montes, por lo que es obligado ser mas prudente en la interpretacion de
los resultados. En el caso en el que la respuesta a las claras ha sido positiva, tal tendencia se mani-
fiesta hasta pasados 17 afios desde la ejecucion de las mismas, y tampoco se observan diferencias
entre los pies dominantes y el resto en cuanto a dicha respuesta.

Parece, pues, que el quejigo, cuando responde, lo hace de manera mas sostenida en el tiempo, se-
gun lo cual se podria esperar un plazo mayor, al menos en torno a los 20 afios, para volver a intervenir.

Por supuesto, los valores aconsejados en los parrafos anteriores deben ser considerados mas en
sus ordenes de magnitud que en sus cifras concretas. Por otro lado, es muy razonable pensar que la
rotacion entre las sucesivas claras podra ser cada vez mayor, dado que el crecimiento de la masa se-
ra progresivamente mas pequefio con la edad. Resumiendo: rotacion para la encina unos 10 afos; pa-
ra el rebollo unos 15 afos; para el quejigo unos 20 afos.

Epoca de ejecucion

Lo mejor seria cortar en pleno periodo vegetativo, pues de este modo inmediatamente después
no habra brotacion o serd muy débil, y los brotes no tendran tiempo de endurecer lo suficiente y no su-
peraran los rigores invernales ni el ramoneo; si ademas cortamos en agosto o septiembre, el ganado
puede aprovechar como alimento el follaje de los pies apeados en un momento critico desde el punto
de vista de los pastos herbaceos. Conviene recordar, sin embargo, que en esos meses esta prohibido
cortar para obtener lefia, por lo que los tratamientos podrian ser mal entendidos por la poblacion ru-
ral, que veria como supuestamente la Administracion hace o encarga lo que a ellos no les esta permi-
tido. Por esta razén, puede ser mejor hacer las claras en invierno, a savia parada, primando finalmen-
te las razones socioldgicas sobre las selvicolas, en tanto en cuanto el método no sea entendido como
una practica habitual y deseable por los vecinos.

Otras operaciones: desbroce, eliminacion de restos de clara y poda

La lefia fina y gruesa obtenida de las claras sera extraida para ser utilizada. En cuanto a la chas-
ca, no es conveniente que quede esparcida por el monte, pues incrementa el riesgo de incendios, di-
ficulta la transitabilidad y afea el aspecto general de la masa. No habra sin embargo problemas de pla-
gas, puesto que ni encina, ni rebollo ni quejigo son atacados por perforadores; excepcion hecha de
Cerambyx cerdo L., que requiere ramas gruesas, de al menos 15 cm de diametro, y de Coroebus flo-
rentinus Herbst., que realiza las puestas en ramas vivas. En ocasiones, se encuentra abundancia de
matorral heliofilo, que entrd en la Gltima matarrasa y ahora aparecera dominado y en mal estado. Pa-
ra facilitar el pastoreo y la transitabilidad, y también para reducir riesgo de incendios, conviene pro-
ceder a su eliminacion por roza, mediante desbroce manual con motodesbrozadora, o con desbroza-
doras cuando la densidad de los resalvos y la pendiente permitan la mecanizacion.

Se puede realizar simultaneamente el desbroce y la eliminacion de los restos de la clara median-
te deshrozadora. Si esta operacion se realiza el afio siguiente al de las cortas, se aprovecha para eli-
minar también el rebrote, pero entonces hay que asumir el riesgo de incendios del verano intermedio.
Los despojos de claras también se pueden quemar por montones, aunque siempre sera mejor dejar los
restos, con lo que no se exportan sus nutrientes, especialmente en el caso de la chasca, que, si se sa-
ca, debera esperar en monte a perder la hoja. Si se quema en montones, también conviene hacerlo
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cuando, ya seca, haya tirado la hoja. En cualquier caso, lo mejor es triturar el material y repartirlo lo
mas uniformemente posible, con lo cual se reintegran también uniformemente los nutrientes, se difi-
culta el rebrote y se deja en monte un material que arde mal.

Los resalvos se podaran hasta la mitad de su altura total, eliminando ramas vivas y muertas, pa-
ra facilitar el paso y, sobre todo, reducir el riesgo de incendios. Si éste no existe, podemos prescindir
de esta operacion. La poda se podra hacer a savia movida, junto con las claras si éstas se hacen en
dicho momento, cuando se trate de ramas muertas, o vivas pero de pequefias dimensiones. En caso
contrario, sera preferible retrasarla hasta la paralizacion vegetativa por motivos sanitarios.

Objetivos

Se busca reducir gradualmente la espesura, para asi:

— Favorecer el crecimiento diametral y longitudinal de los resalvos, y el desarrollo de las copas.
— Estimular la produccion de bellota.

— Crear las condiciones para que el pasto herbaceo mejore en calidad y cantidad.

— Reducir el riesgo de incendios.

Aunque adn no se haya conseguido la conversion a monte alto propiamente dicha, se considera
en principio suficiente con llegar a un fustal sobre cepas, de diametro normal medio superior a 20 cen-
timetros.

En definitiva, se pretende asegurar la persistencia de la masa y su mejora, favorecer a medio o
largo plazo la regeneracion sexual, y potenciar la vocacion silvopastoral de la mayoria de estos mon-
tes. Y todo ello sin condicionar por completo en las primeras fases el futuro de las masas.

En este método el objetivo es principalmente selvicola. Desde un punto de vista econdmico, al
tratarse de claras bajas, aunque terminen siendo mixtas, los productos obtenidos son fundamental-
mente lefia fina y algo de lefia gruesa, que en las circunstancias actuales se venderan a muy bajo
precio o incluso se dejaran en pilas para que los vecinos se la lleven gratuitamente. En cualquier ca-
s0, la aplicacion ordenada de este tipo de resalveo puede aprovecharse para abastecer el consumo
local de lefas.

Rendimiento y coste aproximados del resalveo

Se puede estimar que en la ejecucion del resalveo se deben emplear alrededor de 22 jornales/ha,
considerando el apeo, tronzado, apilado, y quema en montones, cifra variable l6gicamente con la ha-
bilidad de los operarios, la espesura, la fisiografia... El rendimiento aumentara si es posible el uso de
desbrozadora. El coste final en ejecucion material sera de aproximadamente 1.350 euros/ha.

Evidentemente, es muy dificil que este tratamiento sea rentable para el propietario privado, aun-
que actualmente se pueden solicitar diferentes ayudas por distintas fuentes, justificando los trabajos
con fines de proteccion frente a incendios, de restauracion de cubiertas vegetales, etc.

Es conveniente que los trabajos de resalveo sean ejecutados a jornal; esto tiene el inconveniente
de que se eleven aun mas los costes si los operarios son lentos, pero en un trabajo de este tipo, en el
que las claras no son sistematicas y no es posible que el técnico realice el sefialamiento, es funda-
mental que las personas que lo ejecutan entiendan bien lo que deben hacer y lo hagan con cierto cui-
dado. Un mal sefialamiento, incluso a igualdad de peso en el resalveo, puede perjudicar notablemen-
te e irreversiblemente a la masa tratada.

Cuestiones relacionadas con los rendimientos y técnicas de ejecucion de los resalveos se pueden
encontrar, aunque para otros paises y especies diferentes a las nuestras, en Spinelli y Baldini (1992)
y Cantinani y Spinelli (1996).
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Limitaciones

— Como ya se apunto al hablar de la edad para la primera clara, para aplicar el resalveo es ne-
cesario que la masa haya alcanzado un desarrollo minimo, consiguiendo de ese modo:

e Asegurar que ha pasado el tiempo suficiente para que, como consecuencia de la compe-
tencia, unos pies se hayan destacado sobre otros, y se pueda elegir qué individuos cortar
y cudles respetar.

¢ Que los pies seleccionados como resalvos, tras las claras, no sean ya tan vulnerables a da-
fios causados por el ganado.

e No actuar en montes bajos degradados, o localizados en estaciones sin la suficiente cali-
dad, que no podran alcanzar dicho desarrollo minimo, y posiblemente tampoco responder
al resalveo.

Las condiciones minimas se podrian expresar mediante las siguientes exigencias:

e Densidad (N) de al menos 1.000 pies/ha (para un diametro minimo inventariable de 2,5 cm).
e Diametro normal (d,) medio de aproximadamente 5 cm.
e Altura media (H) superiora2 6 3 m.

Mejor resultado se obtendra con N > 2.000 pies/ha; d, meqic > 8 cmy H>4 m, pues con esta si-
tuacion se manifestaran mejor las diferencias socioldgicas entre pies, ademas de que los re-
salvos resistiran mejor frente al ganado, que como se ha propuesto debera entrar tras las cla-
ras para controlar el rebrote.

En cualquier caso, seria peligroso generalizar una propuesta de tratamiento para todos los
montes bajos de determinada especie en cierta zona. Por esta razon, es muy conveniente la
elaboracion de claves de tipificacion dasométrica que permitan una facil clasificacion de las
masas, permitiendo la recomendacion de los tratamientos selvicolas mas adecuados para ca-
da uno de los tipos resultantes. Sobre esta cuestion se tratara en un apartado posterior.

— Con pendientes superiores al 30%, la reduccion de cubierta y el hecho de que este método
exige el uso del ganado para controlar el rebrote podrian originar problemas erosivos, por lo
que en principio se desaconseja su aplicacion. Aparte de estas razones, que por si mismas
justifican la prudencia, parece comprobado que el efecto de bombeo de nutrientes que el ar-
bolado realiza sobre una ladera resulta importantisimo para la fertilidad de las zonas inferio-
res, generalmente dedicadas a aprovechamientos intensivos. La desaparicion del arbolado,
pero también una reduccién muy grande de la espesura, pueden provocar, ademas de feno-
menos erosivos, una fuerte caida de la productividad del valle (San Miguel et al., 1984; San
Miguel, 1985a). También por este motivo, el peso de las claras en ladera debera ser mas dé-
bil que en zonas llanas.

— Para que el control del rebrote por parte del ganado sea realmente efectivo, se ha comproba-
do que no se debe actuar anualmente en superficies mayores de 50 ha por monte o unidad
administrativa (Serrada, 2005).

V.2. Efectos de las claras. Resultados tras la aplicacion del resalveo de conversion

La ejecucion de claras en un tallar da lugar a unos cambios evidentes en la estructura de la ma-
sa. Sin embargo, ademas de dichos cambios, y en muchos caso debido a ellos, se generan también
otros efectos, directos o indirectos, de mayor o menor incidencia, cuya importancia se manifestara en
un plazo mayor o menor. De entre dichos efectos, resumiremos a continuacion los mas interesantes;
en todos los casos se trata de resultados derivados de ensayos, o de observacion directa tras la reali-
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zacion de trabajos selvicolas reales sobre montes bajos. Se distinguira entre los resultados relaciona-
dos con la aplicacion de resalveos de conversion en monte bajo, cuyas caracteristicas aparecen en el
apartado /7 de este Capitulo, y aquellos derivados de la ejecucion de claras que no necesariamente
han de ser como las descritas, en particular en relacion con tipo y peso, pero que se incluyen por con-
siderar que seguramente sus efectos apareceran también en mayor o0 menor grado en el primero de
los casos. Cuando se trate de efectos ya comentados ampliamente en apartados anteriores simple-
mente se recordaran, sin remitir a bibliografia alguna.

Tras la aplicacion de claras en resalveos de conversion en monte bajo de encina, rebollo y quejigo

— Tras las cortas se provoca la emision de renuevos, retofios y brotes epicérmicos, en intensi-
dad que dependera en gran parte del peso de la clara.

— La liberacién de competencia que supone el resalveo influye positivamente sobre el creci-
miento diametral de los fustes y las copas de los pies seleccionados como resalvos. No siem-
pre esta tan claro el efecto sobre el crecimiento en altura, aunque en ocasiones si se ha com-
probado. Para pesos de clara muy reducido los efectos del tratamiento pueden no ser
significativos.

— Cuatro afios después de realizadas las claras en tallares de rebollo, se ha observado una me-
jora cualitativa y cuantitativa del pasto herbaceo (San Miguel, 1985b), mejora sobre la que
muy posiblemente no sdlo influya la reduccion de espesura, sino también el grado de apro-
vechamiento por parte del ganado, especialmente en relacion con los aspectos cualitativos.

— Con la aplicacion de claras en montes bajos de quejigo situadas en Guadalajara, se incrementa
la produccion de bellota por unidad de superficie, la produccion media por pie, el nimero de
pies con bellota, y el peso unitario de las mismas, siempre con resultados dependientes del
peso de clara aplicado (Zulueta y Montero, 1982). Tras realizar resalveos similares en las mis-
mas masas algunos afios después, Bravo Fernandez (2003) no encuentra, sin embargo, be-
llota alguna, quizas como consecuencia de algunas de estas cuestiones: veceria de la espe-
cie; los afios previos al segundo ensayo sufrieron una fuerte sequia, asi como intensas heladas
en el invierno inmediatamente anterior. En tallares envejecidos de encina situados en Sego-
via y Guadalajara no se encuentran diferencias en la cantidad de bellota por hectarea en fun-
cion del tratamiento durante los dos afios siguientes a las claras (Bravo Fernandez, 2003). Sea
debido a un aumento en la produccion unitaria, a que las claras bajas han tendido a eliminar
pies que apenas producian bellota, 0 a ambas cuestiones, el hecho es que con el resalveo se
ha mejorado la estructura de la masa, y no se ha reducido la cantidad de bellota que llega al
suelo, resultado positivo ya sea pensando en su aprovechamiento pastoral, o en la posible re-
generacion sexual.

— Con una adecuada planificacion de los trabajos, las lefias obtenidas de los resalveos pueden
abastecer las demandas locales de este producto (Serrada, 2005).

Tras la aplicacion de claras de caracteristicas quizds no enteramente coincidentes con las definidas
al describir el método del resalveo de conversion en monte bajo

— Segun Amorini et al. (1988), los resalveos en monte bajo de haya (Fagus sylvatica L.) provo-
can en los resalvos un mayor crecimiento tanto en la parte aérea como en la radical, emitiendo
raices propias y llegando a independizarse de la cepa original, que termina siendo no funcio-
nal. En Amorini y Fabbio (1990) se estudia la evolucion natural de montes bajos envejecidos
de hayay Quercus cerris L., frente a lo que ocurre cuando se aplican claras bajas o mixtas y
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selectivas. En los tallares en evolucion natural, los autores detectan etapas alternativas de
fuerte competencia y posterior liberacion del crecimiento tanto en altura como en diametro
en ciertos pies, que poco a poco se van destacando sobre el resto; en estas masas, el creci-
miento medio atn no ha alcanzado su maximo. Si se aplican resalveos en esas etapas de re-
activacion del crecimiento, éste se provoca en mayor medida; se producen importantes in-
crementos en area basimétrica, volumen y superficie foliar.

Segun Ducrey (1992), montes bajos envejecidos de encina (subespecie ilex) ain presentan
considerables crecimientos. La aplicacion de resalveos provoca aumentos destacados en el
crecimiento diametral, no influyendo en el crecimiento en altura o incluso dando lugar a pun-
tisecados, al menos los primeros afos tras las claras. Este autor propone repetir el tratamiento
cuando el rebrote haya sido controlado, y se consiga tangencia de copas debido al crecimiento
de las mismas en los resalvos. En cualquier caso, la respuesta a las claras dependera mucho
de las condiciones del tallar, pudiendo ocurrir que en montes con cepas muy envejecidas, o
de muy baja productividad, no haya efecto ninguno con el tratamiento (Ducrey y Huc, 1999).
Dhdte (1997) destaca que el crecimiento diametral de los 100 pies mas gruesos por hectarea en
masas puras y regulares de haya y roble aumenta considerablemente tras la ejecucion de claras.
Para tallares de encina, seguramente de la subespecie ilex, las claras modifican las condi-
ciones microclimaticas; hasta el nivel del suelo penetra mas cantidad de luz, que ademas es
mas rica en radiacion visible; posiblemente, aumentan los niveles de reserva de agua en sue-
lo, fundamentales para superar el periodo de sequia, y ademas se mejora la conductividad hi-
drica al reducirse la resistencia del sistema radical; se incrementan la fotosintesis neta y el
crecimiento, se modifica la biomasa y la forma de las copas (Huc y Ducrey, 1996; Ducrey y
Huc, 1999).

Para tallares envejecidos de encina de 45 afios situados en el sur de Cerdefia, Cutini y Mas-
cia (1996) encuentran que la ejecucion de claras en las que se extrae el 60% del area basi-
métrica mejora la eficacia fisioldgica de los resalvos, justificando este hecho en que aumen-
tala disponibilidad de los recursos, especialmente del agua. Como consecuencia, los resalvos
tienen un mayor crecimiento.

En general, la aplicacion de claras provoca cambios en el funcionamiento ecofisioldgico: au-
menta la fotosintesis neta, aumenta el crecimiento diametral desde el primer afio tras las cla-
ras, mejora la disponibilidad de agua y se reducen la duracion y los efectos del estrés hidrico
(Aussenac et al., 1995), lo cual es especialmente importante en el medio mediterraneo.

Los tallares, formaciones continuas, cerradas desde sus primeras edades, con la biomasa uni-
formemente repartida, presentan un gran riesgo de declaracion y propagacion de incendios.
Sin embargo, los montes bajos en conversion pueden tener un elevado interés como estruc-
turas compatibles con la prevencion de incendios, interés que llega a justificar los costes de
los trabajos de conversidn, ya que se genera una doble discontinuidad (Ducrey, 1992 y 1993):

e En horizontal, las copas dejan de estar juntas, si bien se podria tolerar la tangencia de co-
pas si con ello se mantiene el suelo desnudo de sotobosque. Suele ser necesario eliminar
y controlar regularmente, mediante pastoreo —especialmente con cabras— o desbroce,
el rebrote de suelo y la posible vegetacion herbacea o arbustiva.

e Envertical, si los pies se podan y se mantienen regularmente limpios de brotes epicormicos.

Segun Gracia et al. (1997) y Gracia et al. (1999a), para tallares de encina de las subespecies
ilexy ballota en los que se han ensayado claras de diferente tipo y peso, comparando los re-
sultados con parcelas testigo:

e Al aumentar el peso de la clara aumenta el crecimiento diametral de la masa remanente.
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e Con el resalveo es previsible un aumento de la radiacion relativa, la disponibilidad hidrica
y de nutrientes, al disminuir la competencia.

o El resalveo afecta a la dinamica foliar, con mayor renovacion de poblaciones foliares. Co-
mo balance, las masas resalveadas presentan una mayor produccion neta de hojas, ha-
biendo comprobado que las parcelas control presentan defoliacion, mientras que con re-
salveo hay crecimiento neto (acumulacion de hojas).

e En condiciones de sequia intensa, todos los tratamientos presentan defoliacion, pero siem-
pre menos que en ausencia de resalveo.

e Al sexto afio de ejecutar los tratamientos todas las parcelas resalveadas han recuperado el
indice de area foliar inicial.

e Con el resalveo mejora la disponibilidad hidrica: las tasas de fotosintesis y de transpiracion
son mayores que en el control en los periodos de mayor estrés hidrico. En definitiva, con
sequia el estado ecofisioldgico del encinar resalveado es mejor. En periodos de elevada dis-
ponibilidad hidrica las diferencias se reducen, al dejar el agua de ser un factor limitante, y
pasar a serlo la demanda evaporativa.

e No hay diferencias globales de transpiracion y fotosintesis por unidad de superficie entre
las diferentes claras aplicadas.

¢ Al conservarse el mismo sistema radical con menos superficie foliar de transpiracion, hay
una mayor disponibilidad hidrica por unidad foliar en las parcelas resalveadas; en definiti-
va, hay una mayor productividad.

e Con el resalveo aumenta la longitud de raices finas, cuestion muy relacionada con la en-
trada de agua al sistema.

¢ Elresalveo aumenta la biomasa de raices finas aunque no demasiado, pero si se activa mu-
cho su dinamica. Como en términos energéticos es muy caro fabricar raices, el resalveo
provoca una mayor fijacion de carbono.

En definitiva: el resalveo mejora las condiciones de disponibilidad hidrica, aumenta la supervi-
vencia de los pies en condiciones de sequia extrema, aumenta la importancia de la biomasa subterra-
nea como posible fuente de reservas movilizables, aumenta la fijacion de CO, y provoca un aumento
en el crecimiento diametral de la masa residual. La mayor resistencia frente a la sequia es especial-
mente importante ante el previsible cambio climatico que hara que cada vez dichas sequias sean mas
intensas (Gracia, 2001; Terradas, 2001).

V.3. Critica del método

El resalveo de conversion en monte bajo tedricamente cumple con éxito todos los requerimientos
que se planteaban en el apartado /V. Principales alternativas de gestion a cualquier posible tratamien-
to aplicado ante la actual situacion de los tallares envejecidos.

Contribuye, ademas, a reducir el riesgo de incendios. Ducrey (1992) habla del interés de realizar
claras de este tipo en zonas de alto riesgo de incendio, empleando las masas resalveadas como are-
as cortafuegos, al disminuir la cantidad de elementos finos, romper la continuidad horizontal y verti-
cal del combustible, eliminar en su caso el matorral..., con la ventaja afiadida de que no suponen un
impacto paisajistico negativo. También Gonzalez Rebollar (2001), entre otros, defiende el uso de are-
as cortafuegos frente a los tradicionales cortafuegos, aunque sin referirse para ello explicitamente a
los resalveos en montes bajos.

Otro aspecto positivo de este método es que, lejos de acotar al pastoreo la superficie intervenida,
se favorecera la actividad pastoral o cinegética como forma de controlar el rebrote, lo que permite au-
mentar la carga de ganado. Esta dependencia de la presion de los animales sobre los brotes puede,
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por otra parte, convertirse en un problema cuando no se disponga de tal ganado en numero suficien-
te ya sea por razones coyunturales o de modo permanente, y sin embargo se considere que la con-
version si es conveniente.

Comparacion con el resalveo intensivo

En ambos casos, se pretende llegar a un fustal sobre cepas, etapa previa a la conversion propia-
mente dicha. Y en ambos, el mecanismo consiste en la ejecucion de claras. Es precisamente el tipo de
clara lo que separa los dos métodos.

En el resalveo intensivo, recordemos, se proponen claras altas, que sucesivamente vayan elimi-
nando los peores pies de entre los dominantes, respetando un estrato inferior de chirpiales domina-
dos que controlaran el rebrote en suelo y fustes. Como ya se dijo, con una clara de este tipo se corre
el riesgo de equivocarse en el sefialamiento, de extraer demasiados pies dominantes, o de extraer los
que deberian dejarse, riesgo mayor teniendo en cuenta que, dadas las normalmente elevadisimas den-
sidades de este tipo de masas, es poco probable que el técnico realice dicho sefialamiento. Por otro
lado, en la bibliografia espafiola disponible sobre esta técnica las indicaciones sobre el peso de las cla-
ras no parecen basarse en ningln tipo de ensayo previo. En definitiva, este procedimiento parece en-
trafar ciertos riesgos selvicolas de importancia, a la vez que no se reduce del mismo modo la com-
bustibilidad de la masa tratada.

El resalveo de conversidn en monte bajo se basa en la ejecucion de sucesivas claras, esta vez por
lo bajo. Los que se van extrayendo progresivamente son los pies dominados. Ciertamente, con este
método se obtienen productos de menores dimensiones y precios, y por tanto presenta frente a aquel
inconvenientes de tipo econdmico, pero desde un punto de vista selvicola su planteamiento parece
mas prudente.

V.4. Futuro de los montes bajos en conversion

Tras la aplicacion de un nimero de claras variable con la especie, la estacion y el estado selvico-
la de la masa, factores que determinaran en tltima instancia la respuesta al tratamiento, pero que par-
tiendo de una fraccion de cabida cubierta superior al 100% y de un didmetro medio normal igual o ma-
yor que 8 cm se estima que pueden ser unos tres resalveos, se llegara a un fustal sobre cepa con
fraccion de cabida cubierta proxima al 80% y diametro normal medio del orden de 20 cm. Se esta su-
poniendo que se parte de un tallar que cubre uniformemente la superficie; aunque con bastante fre-
cuencia aparece un mosaico de cepas y de rasos, en cuyo caso también podra ser conveniente apli-
car el resalveo, tomando como referencia la espesura inicial y final de dentro de dichas cepas.

A partir de esta situacion, entre el abanico de numerosas posibilidades que se plantean para la
gestion de estas masas, parece que las tres mas posibles son las siguientes (Serrada et al., 1998):

a) Vuelta al monte bajo. Alternativa técnicamente posible y sencilla —bastaria recepar—, po-
dria ser aconsejable si las lefias volviesen a ser valoradas en mercado. Aunque en épocas de
estabilidad y relativamente bajos precios en el mercado internacional del petrdleo el precio
en pie de las lefas no justifican su corta, tal posibilidad ha sido defendida o al menos con-
templada seriamente por algunos autores (Montoya y Meson, 1979; Montoya, 1982). En Ber-
netti et al. (1988) se puede encontrar para Italia un detallado analisis, que seguramente ya
ha quedado en parte anticuado, del mercado potencial de lefia, de la eficiencia economica del
método del monte bajo, e incluso del posible uso de biomasa lefiosa para producir energia
eléctrica mediante su combustion. La crisis del mercado del petroleo iniciada en 2005 vuel-
ve a justificar esta posible alternativa o la generalizacion de los resalveos de conversion.
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b) Adehesamiento progresivo. En las estaciones de mejor calidad, y especialmente en masas de
encina, especie menos vecera que rebollo y quejigo, ésta podria ser una interesante opcion
siempre y cuando tenga sentido econémico. Para ello, habria que seguir haciendo claras, has-
ta llegar a densidades del orden de 100 pies/ha, con fraccion de cabida cubierta del 30 al 50%.

c) Conversion a monte alto. El tratamiento de resalveo de conversion en monte bajo, o cualquier
otro de similar objetivo, pretende en definitiva conseguir finalmente la sustitucion de los chir-
piales por brinzales. Tras la aplicacion de las sucesivas claras, se llegaria a un fustal regular
sobre cepas; si la estacion y el estado de las cepas permiten la produccion de suficiente be-
llota viable, la masa podria entonces ser tratada mediante aclareo sucesivo uniforme, para
llegar a un verdadero monte alto regular. Obviamente, durante las cortas de regeneracion ha-
bria que observar un estricto acotado al pastoreo. Madrigal (comunicacion personal) piensa
que con frecuencia el mal estado de las viejas cepas, casi todas ellas degradadas genética-
mente, no permitird la produccion de semilla viable, por lo que para conseguir los primeros
brinzales en cantidad suficiente habra que recurrir a siembra o plantacion, opinion compar-
tida por otros forestales. En este sentido Bravo Fernandez (2003) ha realizado ensayos de ger-
minacion con bellotas procedentes de tallares envejecidos de encina en los que no se pudo
localizar brinzal alguno, encontrando porcentajes de germinacion variables segun el tamafio
de las bellotas y su estado en relacion con el ataque de insectos, pero que se sitdan entre el
45y el 85% para bellotas grandes y sanas. Por tanto, la ausencia de brinzales no se debera
tanto a razones intrinsecas de las bellotas como a cuestiones de tipo ecoldgico, suponemos
que en relacion con las elevadas espesuras existentes en estas masas. Otra cuestion es si en
el proceso hacia la verdadera conversion se podra disponer en general de suficiente canti-
dad de bellota viable.

Se plantea ahora una importante cuestion. Una vez conseguido el fustal sobre cepas, o incluso la
conversion a monte alto regular, ;no se produciran intensos episodios de brotacion con las mismas
cortas de regeneracion? De nuevo la comparacion con lo que ocurre en otros paises mediterraneos no
nos vale del todo: nuestras especies parecen ser mas rebrotadoras. Es cuestion basica, por tanto, sa-
ber a partir de qué edades aproximadas la capacidad de brotacion de estas especies comienza a re-
ducirse bastante, pensando en emplear turnos largos que contribuyan a debilitar la brotacion tras las
cortas; aunque obviamente esta edad dependera de la especie, de la calidad de estacion y de los ob-
jetivos concretos de cada monte, seguramente deberan ser superiores a los 150 afios en todos los ca-
s0s. Puede que también convenga reducir la espesura muy gradualmente, para que la sombra man-
tenga el rebrote controlado. Aunque por otro lado también es una incdgnita hasta qué niveles de espesura
se podria llegar en monte alto en muchas de las estaciones. De producirse realmente una intensa bro-
tacion, se podria dominar como sabemos mediante elevadas cargas temporales de ganado durante los
primeros afos, pero que serian incompatibles con el regenerado por semilla, de modo que habria que
recurrir al uso de motodeshrozadoras, con lo que se incrementarian sensiblemente los costes de ges-
tién, ademas de ser una operacion que requeriria mucho cuidado para respetar los brinzales. En cuan-
to al método de ordenacion empleado en estos futuros montes altos, en términos generales el mas
adecuado puede ser el de tramo mavil, cuya flexibilidad resultara imprescindible al menos hasta ver
cual es el progreso de la regeneracion sexual y la evolucion de la masa; o el método de ordenacion por
rodales, que permite la toma de decisiones canton a canton, lo cual es obviamente bueno en términos
selvicolas, pero que exige una gestion mas intensa, lo que, en la actual situacion dificilmente podria
ser asumido en la mayoria de los casos. De cualquier modo, lo que parece claro es que la gestion de
estos posibles futuros fustales sobre cepa o incluso montes altos estara totalmente condicionada por
la presencia de ganado doméstico y silvestre.
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En otro orden de cosas, el interés por conocer hasta qué edades conservan su capacidad de bro-
tar con vigor las especies que nos ocupan, puede tener un objetivo contrario. Al encontrarnos con pies
de encina, melojo o0 quejigo de edades muy elevadas, escaso vigor, serios problemas sanitarios, esca-
sa produccion de bellota, afeccion por incendios..., situacion muy frecuente, y que cada vez lo sera
mas, en las dehesas actuales de estas especies y en antiguos montes adehesados que ahora apare-
cen generalmente como montes bajos o medios con algunos pies dispersos muy afiosos, seria muy
bueno tener ciertas garantias sobre si la corta de dichos individuos antes de su muerte en pie provo-
cara la emision de un rebrote suficiente en cantidad y vigor como para asegurar, al menos, su renova-
cion vegetativa individual.

Ducrey (1992 y 1993), para el caso de la encina, va mas lejos, y llega a dudar de la posibilidad del
mantenimiento de la forma de monte alto; en medio mediterraneo, dice, la reproduccion vegetativa es
la normal para esta especie, y asi lo demuestran segun él los ejemplos de siembras o plantaciones
que, con el tiempo, debido a las sucesivas sequias, heladas, dafios por animales o agentes meteoro-
l6gicos, y gracias a la capacidad de rebrote de la encina, han terminado por estar constituidos por bro-
tes. Para Grant (1989, en Jiménez Sancho et al., 1996), en general las especies con capacidad de bro-
tacion forman masas en cuyo interior la reproduccion tiene lugar casi Unicamente mediante rebrote,
quedando relegada la regeneracion sexual a las zonas abiertas y periféricas. En oposicion a esta idea,
Jiménez Sancho et al. (1996) opinan sin embargo que pese a la capacidad natural de la encina para
sobrevivir con porte arbustivo mediante rebrotes sucesivos, la mayoria de los encinares arbustivos tie-
nen su origen en acciones humanas. En la misma linea, dice Martin Bolafios (1943) que antes habia
montes altos de encina, mas sombrios que los hayedos, sin apenas sotobosque, en mas de la mitad de
las zonas ocupadas por cultivos agricolas en el momento en que escribe su notable trabajo «Conside-
raciones sobre los encinares de Espafia».

La falta de tradicion en la gestion de montes altos de encina, rebollo y quejigo en Espafa es sin
duda un inconveniente, que puede y debe ser superado por los gestores con la ayuda de las necesa-
rias y pendientes investigaciones sobre regeneracion sexual en dichas especies. Tan importante como
lo anterior parece, sin embargo, la posible falta de rentabilidad econdmica de la ordenacion de estos
montes altos. Se quiere expresar que, aunque dichos montes cumplirian muy eficazmente diversas
funciones:

— Ecoldgicas.

— Recreativas y paisajisticas.

— Produccion de madera, mas o menos valorada segun la especie.

— Uso cinegético y pastoral en sentido amplio (también ganado doméstico).
— Generadoras de otras producciones (hongos, miel, etc.).

Sin embargo, es poco probable que el mantenimiento de estos montes altos ordenados fuera eco-
nomicamente rentable en general con las perspectivas tecnoldgicas actuales. Ciertamente, la situa-
cion selvicola y ecoldgica seria mejor que la actual, y los problemas de regeneracion se plantearian a
largo plazo, pero de nuevo en estos casos es el Estado el que debe asumir, de un modo u otro, aunque
sea parcialmente, los costes del correcto mantenimiento de unas masas forestales que generan fun-
damentalmente beneficios para toda la sociedad.

V.5. Referencias en bibliografia extranjera

Teniendo en cuenta que esta forma de plantear la conversion —mediante la aplicacion de repe-
tidas claras por lo bajo, intentando no reducir tanto la espesura como para provocar un intenso rebro-
te— parece bastante razonable e intuitiva, es previsible encontrar propuestas similares en otros au-



Selvicultura en montes bajos y medios de Quercus ilex L., Q. pyrenaicaWilld. y Q. faginea Lam. 731

tores de paises de la cuenca mediterranea; selvicultores todos ellos que con seguridad han ido influ-
yéndose mutuamente unos a otros.

Cappelli (1988) propone varios métodos de conversion, todos ellos basados en dejar envejecer el
tallar para reducir al maximo la capacidad de brotacion de las cepas, y en aplicar una especie de cor-
tas preparatorias de aclareo sucesivo uniforme, pensando en favorecer una regeneracion sexual que
tendra mas o menos posibilidades de éxito segun especie y estacion.

Ducrey (1992 y 1993) habla de unas claras de conversion bastante similares en algunos aspec-
tos al resalveo de conversion en monte bajo. Aunque no define explicitamente el tipo de clara, se in-
terpreta que se trata de claras bajas. En su naturaleza, pueden ser sistematicas, en funcion de un es-
paciamiento medio final prefijado, o selectivas, actuando cepa por cepa para poder elegir en todo
momento los mejores pies como resalvos.

El Istituto Sperimentale per la Selvicoltura, situado en Arezzo (ltalia) lleva desde los afios 70 es-
tudiando montes bajos envejecidos y su conversion a monte alto. Entre otras muchas publicaciones,
citemos por ejemplo a Amorini y Fabbio (1990): para tallares de haya y Quercus cerris proponen un
plan de claras, en principio bajas o mixtas, aplicadas por cepas, en las que se van respetando los me-
jores pies, dejando una densidad suficientemente elevada para proteger el suelo y poder elegir des-
pués en las sucesivas claras.

Por ultimo, destaquemos la bibliografia generada en un reciente proyecto financiado por la Union
Europea — DG Xl for Science, Research and Development— en el que participaron diversas Univer-
sidades e Institutos de Investigacion de distintos paises del area mediterranea, con el objetivo comin
de aumentar el conocimiento sobre la situacion y funcionamiento de las masas de montes bajos, y pro-
poner alternativas para su mejora. La justificacion del proyecto mencionado y sus objetivos son ex-
puestos por Ricardo Morandini, coordinador general del mismo, en Morandini (1992). Un resumen del
trabajo realizado por cada grupo y de los resultados obtenidos puede encontrarse en: Annali dell’lsti-
tuto Sperimentale per la Selvicoltura di Arezo. Special issue on Improvement of mediterranean coppi-
ces. MEDCOP Project. Vol. 27, afio 1996 (publicado en 1998).

Ciancio y Nocentini (2004) en un amplio tratado sobre la selvicultura y ordenacién del monte ba-
jo, tratan con detalle varias alternativas de conversion e integran propuestas de claras sucesivas y tra-
tamiento futuro en cortas de aclareo sucesivo.

V.6. Tipologias dasométricas y selvicolas en relacion con propuestas de actuacion

Pensando en la gestion de los actuales montes bajos y medios, resultaria de mucha utilidad dis-
poner de tipologias dasométricas y selvicolas que, en funcion de una informacion previa lo mas sen-
cilla posible, permita al gestor clasificar su masa e, incluso, disponer de una recomendacion sobre la
mejor actuacion posible.

En este sentido se pueden encontrar claves como las mencionadas para rebollo en la Comunidad
de Madrid (Serrada et al., 1993 y 1994), y para encina y quejigo en la region central de la Peninsula
Ibérica (Serrada et al., 1995b; Serrada, 1996b; Serrada, 2005).

Se presentan a continuacion las claves citadas (Tablas V.2, V.3 y V.4).

En general, el resalveo de conversion se aplicara preferentemente a los montes bajos de media y
alta espesura, claves E4 y E3 de todas las especies. También se plantea en montes bajos con resalvos
antiguo (D1) y en montes medios regulares (C1y C2).

El resalveos por cepas o matas, ligado al problema de que la competencia en los montes bajos se
manifiesta con mayor intensidad entre los pies o chirpiales de una misma cepa o mata que entre ce-
pas 0 matas y que por tanto, en algunos casos aunque la espesura global no sea importante, es nece-
sario actuar para que el crecimiento diametral de los chirpiales se aumente y con ello la probabilidad



732 Compendio de Selvicultura Aplicada en Espafia

TABLA V.2
Tipificacion dasométrica de los rebollares (Quercus pyrenaica Wild.) de la Comunidad de Madrid

Clave de tipificacion dasométrica para masas de Quercus pyrenaica en el centro de la Peninsula Ibérica

*CON PRESENCIA DE BROTES (1) EN MAS DEL 20% DE LA FCC.. MONTE MEDIO O MONTE BAJO

— Fraccion de cabida cubierta conjunta <50% .........cccoerevreenne. 1. MONTE BAJO O MEDIO ADEHESADO
— Fraccion de cabida cubierta conjunta >50% .........cccccevurveneee. 2. MONTE BAJO O MEDIO NO ADEHESADO

1. MONTE BAJO 0 MEDIO ADEHESADO:
+ N° pies/ha con diametro normal > 15 ¢m (2) mayor de 50 ...... MONTE MEDIO ADEHESADO (A)

+ N° pies/ha con diametro normal >15 cm menor de 50 ........... B) MONTE BAJO ADEHESADO

B) MONTE BAJO ADEHESADO:

— Altura media de los brotes mayor de 2 m .........cccovvvvevrirenenes MONTE BAJO ADEHESADO DE PORTE ARBOREO (B1)
— Altura media de los brotes menor de 2 M.......cccocevvvvvrerenenes MONTE BAJO ADEHESADO DEGRADADO (B2)

2. MONTE BAJO O MEDIO NO ADEHESADO:

— N° de pies/ha con diametro normal > 15 c¢cm, mayor de 100.. C) MONTE MEDIO
— N° de pies/ha con diametro normal >15 ¢cm, de 20 a 100... D) MONTE BAJO CON RESALVOS
— N° de pies/ha con diametro normal > 15 ¢m, menor de 20.. E) MONTE BAJO REGULAR

C) MONTE MEDIO:

— Edad de los brotes (sarda) > de 10 afios MONTE MEDIO ANTIGUO (CA)
— Edad de los brotes (sarda) < de 10 afios .. MONTE MEDIO MODERNO (CM)

— Acotado al pastoreo (3) .....cccoceereerrrrirerrreeee MONTE MEDIO MODERNO CON ACOTADO

AL PASTOREO (CM1)
— Sinacotado al Pastore........cccoevveereeeeereeeereeesee s MONTE MEDIO MODERNO SIN ACOTADO
AL PASTOREO (CM2)

— Pies con diametro normal mayor de 15 cm, de mas de dos edades. MONTE MEDIO REGULAR NORMAL (C1)
— Pies con diametro normal mayor de 15 cm, de una o dos edades MONTE MEDIO REGULAR ANORMAL (C2)

D) MONTE BAJO CON RESALVOS:

— Edad de los brotes (sarda) > de 10 afios MONTE BAJO CON RESALVOS ANTIGUO (DA)
Edad de los brotes (sarda) < de 10 afios .. MONTE BAJO CON RESALVOS MODERNO (DM)

— Acotado al pastoreo (3) ......cceeeererrrrerrree e MONTE BAJO CON RESALVOS MODERNO

ACOTADO AL PASTOREO (DM1)
— Sin acotado al PaStOre0........ccceeveveveveiieeeeeee e MONTE BAJO CON RESALVOS MODERNO

SIN ACOTADO AL PASTOREO (DM2)
E) MONTE BAJO REGULAR:

Altura media de los brotes <2 my edad > 10 afios
— Altura media de los brotes <2 my edad < 10 afios .... MONTE BAJO EN FORMACION (E2)
Altura media de los brotes >2 m; indice de Hart (3) <35% .... MONTE BAJO DE ALTA ESPESURA (E3)
— Altura media de los brotes >2 m; indice de Hart de 35% a 50% . MONTE BAJO DE ESPESURA MEDIA (E4)

MONTE BAJO DEGRADADO (E1)

— Altura media de los brotes >2 m; indice de Hart >50%.......... MONTE BAJO DE POCA ESPESURA (E5)
*SIN PRESENCIA DE BROTES O MENOS DEL 20% DE FCC
OCUPADO POR ELLOS........cooiirierieieiriinee .... MONTEALTO

+ NUMERO DE PIES/ha< 100 y FCC < 50%........... ... F) MONTE ALTO ADEHESADO

— Con menos del 20% de pies de otras especies. .... MONTE ALTO ADEHESADO PURO (F1)
— Con mas del 20% de pies de otras especies. .. MONTE ALTO ADEHESADO MIXTO (F2)

.. MONTE ALTO NO ADEHESADO

+ NUMERO DE PIES/ha> 100y FCC >50%........... .
— Con menos del 20% de pies de otras eSpecies ..........c.ceeunee. MONTE ALTO NO ADEHESADO PURO
— Pies de la misma clase de edad o diamétrica...................... MONTE ALTO REGULAR (G)

— Pies de distintas clases de edad o diamétricas. .... MONTE ALTO IRREGULAR (H)
— Con mas del 20% de pies de 0tras eSpecies ........c.coeeererenenee. MONTE ALTO NO ADEHESADO MIXTO (I)

(1) Se entiende por brotes el conjunto de pies procedentes de brote de cepa o raiz cuyo origen sea claramente identificable por su forma
y agrupacion y que tienen menos de 15 cm de didmetro normal. Los pies mayores de este diametro, independientemente de su origen re-
al, se consideraran como latizal-fustal sobre cepa, equivalentes a los efectos de la presente clave como un monte alto.

(2) Se adopta el diametro normal de 15 cm para separar la resalvia de la sarda, asi como para la definicion anterior de los brotes esta-
blecida en Decreto 111/1988 de la Comunidad de Madrid como referencia para la autorizacion de cortas (45 cm de circunferencia).

(3) Lareferencia al acotado al pastoreo se utilizara observando si existen dafios por diente de ganado abundantes en los brotes que al ser
de menos de 10 afios tendran normalmente menos de 2 m de altura. Todo ello, independientemente de la regulacion legal existente en ca-
da monte respecto del pastoreo.

(4) Se utilizaré la formula IH = [\(20.000/NV3)/H] 100, donde N es la densidad en pies/ha de pies mayores de 2,5 cm y H la altura media
en metros.

Observacion general: Aquellas masas en las que el rebollo constituye menos del 20% del n° de pies o presente una Fcc menor del 20% no
se consideraran rebollares a efectos de este estudio.

Fuente: Serrada, Gonzalez, Doncel, Lépez Pefia, Marchal, San Miguel y Tolosana, 1993.
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TABLA V.3
Tipificacion dasométrica de los encinares (Quercus ilex) de la zona central de la Peninsula Ibérica

Clave de tipificacion dasométrica para masas de Quercus ilex subsp. ballota en el centro de la Peninsula Ibérica

*CON PRESENCIA DE BROTES (1) EN MAS DEL 20% DE LA FCC.. MONTE BAJO 0 MONTE MEDIO

+ Fraccion de cabida cubierta conjunta <50%........ccccoeveveveveneees 1. MONTE BAJO O MEDIO ADEHESADO
+ Fraccion de cabida cubierta conjunta >50%.........ccccceeveveveneees 2. MONTE BAJO O MEDIO NO ADEHESADO

1. MONTE BAJO 0 MEDIO ADEHESADO:
— N° pies/ha con didmetro normal >15 cm (2) mayor de 75 ....... MONTE MEDIO ADEHESADO (A)

— N° pies/ha con didmetro normal >15 cm menor de 75 ............ B) MONTE BAJO ADEHESADO
B) MONTE BAJO ADEHESADO:
— Altura media de los brotes mayor de 2 m .........cccceevvvveeerinnnns MONTE BAJO ADEHESADO DE PORTE ARBOREO (B1)

— Altura media de los brotes < de 2 my >10 afios de edad ....... MONTE BAJO ADEHESADO DEGRADADO (B2)
— Altura media de los brotes < de 2 m y <10 afios de edad ....... MONTE BAJO ADEHESADO EN FORMACION (B3)

2. MONTE BAJO O MEDIO NO ADEHESADO:

— N° de pies/ha con diametro normal >15 cm, mayor de 150... C) MONTE MEDIO REGULAR
— N° de pies/ha con didmetro normal >15 cm, de 50 a 150 ... D) MONTE BAJO CON RESALVOS
— N° de pies/ha con didmetro normal >15 cm, menor de 50.. E) MONTE BAJO REGULAR

C) MONTE MEDIO REGULAR:

— Pies con diametro normal mayor de 15 cm, de mas de dos edades. MONTE MEDIO REGULAR NORMAL (C1)
— Pies con diametro normal mayor de 15 cm, de una o dos edades. MONTE MEDIO REGULAR ANORMAL (C2)

D) MONTE BAJO CON RESALVOS:

— Edad de los brotes (sarda) > de 10 @f0S ........cccocverererreiriennnne MONTE BAJO CON RESALVOS ANTIGUO (D1)
— Edad de los brotes (sarda) < de 10 afi0S .........ccccevverererrcrnnen. MONTE BAJO CON RESALVOS MODERNO (D2)
E) MONTE BAJO REGULAR:

— Altura media de los brotes <2 my edad >10 afios .................. MONTE BAJO REGULAR DEGRADADO (E1)

Altura media de los brotes <2 m y edad <10 afios ... MONTE BAJO REGULAR EN FORMACION (E2)
Altura media de los brotes >2 m; indice de Hart (3) <40%..... MONTE BAJO REGULAR DE ALTA ESPESURA (E3)
Altura media de los brotes >2 m; indice de Hart de 40% a 55%. MONTE BAJO REGULAR DE ESPESURA MEDIA (E4)

— Altura media de los brotes >2 m; indice de Hart >55%............ MONTE BAJO REGULAR DE POCA ESPESURA (E5)
*SIN PRESENCIA DE BROTES 0 MENOS DEL 20% DE FCC
OCUPADOQ POR ELLOS ..ottt MONTE ALTO
+ Densidad <150 pies/ha 0 FCC<50% ......cerrvererrrrererrerererrinennns F) MONTE ALTO ADEHESADO
+ Densidad >150 pies/ha 0 FCC>50% .......coouvverervrrerirriererinnennns G) MONTE ALTO NO ADEHESADO
F) MONTE ALTO ADEHESADO:
— Con menos del 20% de pies de otras eSpecies ..........ccouvunnee. MONTE ALTO ADEHESADO PURO (F1)
— Con mas del 20% de pies de otras eSPecCies ........c.covvvvevrvenenes MONTE ALTO ADEHESADO MIXTO (F2)
G) MONTE ALTO NO ADEHESADO:
— Con mas del 20% de pies de otras eSpecCies ........c.cocvvvevrvvnees MONTE ALTO NO ADEHESADO MIXTO (G1)

— Con menos del 20% (4) de pies de otras especies y pies de la
misma clase diamétrica (10 cm) en mas del 80% de la densidad . MONTE ALTO REGULAR (G2)
— Con menos del 20% de pies de otras especies y pies de la
misma clase diamétrica (10 cm) en menos del 80%
de 12 densidad .........cceveeeiicieecte e MONTE ALTO IRREGULAR (G3)

(1) Se entiende por brotes el conjunto de pies procedentes de brote de cepa o raiz cuyo origen sea claramente identificable por su forma
y agrupacion y que tienen menos de 15 cm de didmetro normal. Los pies mayores de este diametro, independientemente de su origen re-
al, se consideraran como latizal-fustal sobre cepa, equivalentes a los efectos de la presente clave como un monte alto.

(2) Se adopta el didmetro normal de 15 cm para separar la resalvia de la sarda, asi como para la definicién anterior de brotes y no el de
20 cm, por ser el crecimiento de esta especie en estas estaciones, muy lento.

(3) Se utilizaré la formula IH = [\(20.000/N'3)/H] 100, donde N es la densidad en pies/ha de pies mayores de 2,5 cm y H la altura media
en metros.

(4) Masas con presencia de encina en menos del 20% de la densidad no se consideran como encinares a los efectos de este trabajo.
Fuente: Serrada, Bravo y Revilla, 1995.
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TABLA V.4
Tipificacion dasométrica de los quejigares (Quercus faginea Lam.) de la zona central de la Peninsula Ibérica

Clave de tipificacion dasométrica para masas de Quercus faginea en el centro de la Peninsula Ibérica

* CON PRESENCIA DE BROTES (1) EN MAS DEL 20% DE LA FC.... MONTE BAJO O MONTE MEDIO

+ Fraccion de cabida cubierta conjunta <50%........ccccoevevevevenees 1. MONTE BAJO O MEDIO ADEHESADO
+ Fraccion de cabida cubierta conjunta >50%........ccccceeveveveeees 2. MONTE BAJO O MEDIO NO ADEHESADO

1. MONTE BAJO 0 MEDIO ADEHESADO:
— N° pies/ha con didmetro normal > 15 cm (2) mayor de 60....... MONTE MEDIO ADEHESADO (A)

— N° pies/ha con didmetro normal > 15 cm menor de 60............ B) MONTE BAJO ADEHESADO
B.- MONTE BAJO ADEHESADO:
— Altura media de los brotes mayor de 2 m .........cccceevvvveeerinnnns MONTE BAJO ADEHESADO DE PORTE ARBOREO (B1)

— Altura media de los brotes < de 2 my > 10 afios de edad....... MONTE BAJO ADEHESADO DEGRADADO (B2)
— Altura media de los brotes < de 2 my < 10 afios de edad....... MONTE BAJO ADEHESADO EN FORMACION (B3)

2. MONTE BAJO O MEDIO NO ADEHESADO:

— N° de pies/ha con diametro normal > 15 ¢cm, mayor de 120 C) MONTE MEDIO REGULAR
— N° de pies/ha con didmetro normal > 15 cm, de 50 a 120... D) MONTE BAJO CON RESALVOS
— N° de pies/ha con didmetro normal > 15 cm, menor de 50.. E) MONTE BAJO REGULAR

C) MONTE MEDIO REGULAR:

— Pies con diametro normal mayor de 15 cm, de mas de dos edades. MONTE MEDIO REGULAR NORMAL (C1)
— Pies con diametro normal mayor de 15 cm, de una o dos edades. MONTE MEDIO REGULAR ANORMAL (C2)

D) MONTE BAJO CON RESALVOS:

— Edad de los brotes (sarda) > de 10 @f0S .......cccocvevrirrrciriennnne MONTE BAJO CON RESALVOS ANTIGUO (D1)
— Edad de los brotes (sarda) < de 10 afi0S .........cccceeveevererrcrnnen. MONTE BAJO CON RESALVOS MODERNO (D2)
E) MONTE BAJO REGULAR:

— Altura media de los brotes <2 my edad >10 afios.................. MONTE BAJO REGULAR DEGRADADO (E1)

Altura media de los brotes <2 my edad < 10 afios ... MONTE BAJO REGULAR EN FORMACION (E2)
Altura media de los brotes > 2 m; indice de Hart (3) <35% ... MONTE BAJO REGULAR DE ALTA ESPESURA (E3)
Altura media de los brotes > 2 m; indice de Hart de 35% a 50% . MONTE BAJO REGULAR DE ESPESURA MEDIA (E4)

— Altura media de los brotes > 2 m; indice de Hart > 50%.......... MONTE BAJO REGULAR DE POCA ESPESURA (E5)
*SIN PRESENCIA DE BROTES 0 MENOS DEL 20% DE FCC
OCUPADOQ POR ELLOS ..ot MONTE ALTO
+ Densidad < 120 pies/ha 0 FCC <50%......cccccerervrerrrviererrirennns F) MONTE ALTO ADEHESADO
+ Densidad > 120 pies/ha 0 FCC >50%......ccccccerervrerrrveererrinennns G) MONTE ALTO NO ADEHESADO
F) MONTE ALTO ADEHESADO:
— Con menos del 20% de pies de otras eSpecies ..........ccouvunnee. MONTE ALTO ADEHESADO PURO (F1)
— Con mas del 20% de pies de otras eSPecCies ..........cccvvvvevevenenes MONTE ALTO ADEHESADO MIXTO (F2)
G) MONTE ALTO NO ADEHESADO:
— Con mas del 20% de pies de otras eSPecCies ..........coceevevrvenee MONTE ALTO NO ADEHESADO MIXTO (G1)

— Con menos del 20% (4) de pies de otras especies y pies de la
misma clase diamétrica (10 cm) en mas del 80% de la densidad MONTE ALTO REGULAR (G2)
— Con menos del 20% de pies de otras especies y pies de la
misma clase diamétrica (10 cm) en menos del 80%
de 12 densSidad .......cccevviceeiiecreecte e MONTE ALTO IRREGULAR (G3)

(1) Se entiende por brotes el conjunto de pies procedentes de brote de cepa o raiz cuyo origen sea claramente identificable por su forma
y agrupacion y que tienen menos de 15 cm de didmetro normal. Los pies mayores de este diametro, independientemente de su origen re-
al, se consideraran como latizal-fustal sobre cepa, equivalentes a los efectos de la presente clave como un monte alto.

(2) Se adopta el didmetro normal de 15 cm para separar la resalvia de la sarda, asi como para la definicién anterior de brotes y no el de
20 cm, por ser el crecimiento de esta especie en estas estaciones, muy lento.

(3) Se utilizaré la formula IH = [V(20.000/NV3)/H] 100, donde N es la densidad en pies/ha de pies mayores de 2,5 cm y H la altura media
en metros.

(4) Masas con presencia de quejigo en menos del 20% de la densidad no se consideran como quejigares a los efectos de este trabajo.
Fuente: Serrada, Bravo y Revilla, 1995.
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de producir bellota, se aplicara en montes medios adehesados, clave A, y en montes bajos adehesa-
dos de porte arboreo (B1). También se aplicara en montes bajos de espesura no muy alta (E4 y E5) en
los que el desarrollo de las cepas 0 matas es muy aparente. El objetivo es el mencionado de dinami-
zar el crecimiento diametral y el desarrollo de la copa de los chirpiales para posibilitar la produccion
de bellota.

En relacion con la tipificacion dasométrica que de los montes bajos se ha apuntado en las tablas
anteriores, se excluye la posibilidad de aplicar resalveos de conversion a los que denominados mon-
tes bajos degradados, claves E1. La mejora de éstos dependera a su vez de su origen y tipologia.

Mejoras en montes bajos degradados

En casos excepcionales, los montes bajos degradados pueden tener su origen en una importante
limitacion estacional, como puede ser el limite altitudinal superior para algunos rebollares que no pa-
san del porte arbustivo, o la escasa profundidad y alta pedregosidad del suelo que da lugar a encina-
res de muy escasa talla. En esta situacion no cabe ninguna actuacion de mejora.

Sin embargo, al poseer una gran capacidad de regeneracion los montes bajos, alin en aspecto la-
mentable y degradado, son muy abundantes en Espafia. Estos montes bajos degradados proceden de
préacticas anticulturales reiteradas e historicas (cortas sin acotado al pastoreo, roturaciones para cul-
tivos agricolas, incendios periddicos y combinacion sucesivas de las tres acciones mencionadas).

Sin pretender agotar todos los casos posibles, se proponen algunas directrices y alternativas en
este sentido para las tipologias mas frecuentes:

a) Caso de montes bajos con alturas inferiores a 2 m, edad superior a 10 afios, fraccion de ca-
bida cubierta mayor de 50%, localizados en zonas ganaderas y con pendientes suaves. Para
esta tipologia se puede proponer el mantenimiento del pastoreo, quien con su ramoneo man-
tendra la morfologia de la masa y por razon de la fisiografia no son de esperar fendmenos
erosivos. La mayor frecuencia de este caso se corresponde con el rebollo.

b) Caso similar al anterior pero con pendientes acusadas o con ausencia de ganaderia. En esta
situacion puede plantearse el cambio de especie mediante repoblacion forestal, lo que tien-
de a acabar en una masa mixta. Posibles tratamientos de mejora en el monte bajo degrada-
do, como rozas completas o parciales, decapados completos o parciales, subsolados combi-
nados con lo anterior, etc., no han sido suficientemente ensayados hasta la fecha. En estaciones
de rebollar las especies a elegir, segun el estado de degradacion del suelo, pueden ir hacia
un «enresinamiento» con pino rodeno o silvestre o hacia un «enriquecimiento» con cerezo,
haya o robles (los términos entrecomillados son traduccion literal del francés).

c) Caso de masas con alturas inferiores a 2 m, edades superiores a 10 afios, fraccion de cabi-
da cubierta alrededor de 50%, en cualquier localizacion, mas frecuentemente de encina. En
este caso se ha comprobado como eficaz realizar un recepe completo o parcial y aplicar un
estricto acotado al pastoreo. La brotacion es vigorosa y sobre ella, al cabo de 10 a 20 afios
puede iniciarse el resalveo de conversion. La forma de recepar debe ser lo mas ajustada po-
sible al suelo o incluso bajo su superficie, aplicandose a ambas operaciones la denominacion
de corta entre dos tierras (De Simon y Bocio, 1999). Esta alternativa ha sido apuntada ante-
riormente.

d) Masas incendiadas, independientemente de su tipologia y especie.

Los incendios forestales son relativamente frecuentes, y de dificil extincion, sobre los montes
bajos por causa del pequefio tamafio del combustible y de su gran continuidad horizontal y ver-
tical. Tras el paso del fuego y en funcion de su velocidad o intensidad, se produce la muerte de
toda la parte aérea y en algunos casos quedan, sobre fuste y ramas gruesas, tejidos vivos.
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El tratamiento urgente y necesario es el recepe, antes de la brotacion de la primavera si-
guiente, de todos los tallos afectados, incluso en el caso de que no hayan muerto del todo. Se
trata de permitir una mas vigorosa brotacion capaz de recuperar la espesura original de for-
ma natural y en breve plazo, evitando la profusion de brotes epicormicos de escasa viabili-
dad, que competiran con la brotacion de cepa o de raiz. Esta tarea, de urgente y agil ejecu-
cion, debe ser entendida como una mejora y no como un aprovechamiento. Las lefias y maderas
asi obtenidas no tienen ninguna utilidad y, tras el recepe, pueden quedar depositadas en cor-
dones en curva de nivel sobre lugares en los que no sea previsible la brotacion.

Esta importante accion debe aplicarse a todas las masas incendiadas, independientemente
de su tipologia y especie, aunque con las excepciones que luego se apuntan. En todas las
situaciones, el correcto proceder consiste en la corta a hecho de toda la masa afectada, a
ser posible antes del 1 de abril siguiente al incendio. Hay que favorecer que la brotacion de
la primavera siguiente sea vigorosa y lo mas viable posible, que sea de raiz o de cepa, evi-
tando la masiva brotacion por epicérmicos desde tejidos de fuste o rama no afectados por
el fuego, o en caso de muerte total de la parte aérea, evitar el trastorno por parte de las le-
fias muertas sobre los brotes. En este sentido, se puede entender que el incendio es un equi-
valente a un recepe clasico, aunque fuera de la edad del turno y fuera de la época mas ade-
cuada.

Paraddjicamente, la necesidad del recepe en los montes bajos incendiados es tanto mayor
cuanto menor sea la intensidad del incendio. Las cepas que pierden, por efecto del calor, una
parte de su superficie foliar, son las que en mayor medida van a presentar una brotacion con
diversos origenes simultaneos, con desarrollo futuro mas complicado y con mayor probabili-
dad de pudriciones y ataques de xiléfagos sobre los fustes.

Las desecaciones parciales de los fustes perjudican la circulacion de la savia bruta por el xi-
lema, quedando los pies en dificiles condiciones frente a la sequia. Otro argumento para ava-
lar el recepe total e inmediato, tanto mas necesario cuanto menor sea la intensidad del fue-
go es considerar que la biomasa de fustes y ramas gruesas que han perdido su superficie
foliar, se convierte en consumidora neta, dificultando la necesaria recuperacion de la super-
ficie foliar.

La excepcion a la recomendacion de recepar y acordonar, tras troceado, los restos obtenidos,
se refiere, en primer lugar, al alcornoque. En funcion del espesor del corcho y de su edad (edad
del pie o afos transcurridos desde el descorche) y de la intensidad del incendio, puede dar-
se el caso de que sea previsible que los pies gruesos resistan adecuadamente y no sea pre-
ciso apearlos. El primer descorche tras el incendio se debera realizar a los tres afios, siem-
pre que se haya superado el turno de descorche. Las aplicaciones tecnoldgicas del corcho
obtenido en esta situacion no son muy favorables, pero hay que realizar el descorche para
que la superficie de descorche no sufra rugosidades y para que en los descorches futuros el
corcho se de bien. En relacion con las medidas a tomar tras los incendios en alcornocales, se
recomienda la lectura del texto de Cardillo y Bernal (2003) donde se dan directrices para to-
mar la dificil decision de apear o esperar frente a un alcornoque soflamado. Una espera in-
necesaria puede perjudicar la capacidad de brote futura y un apeo precipitado invalidar una
recuperacion favorable de modo que todo el problema resulte ser un alargamiento del turno
de descorche en dos o tres aos.

La segunda excepcion a la recomendacion del recepe inmediato tras el incendio se refiere a
los rebollares degradados (Serrada, 2005) o de edad superior a 10 afios y talla menor de 2
metros. Son masas, a veces denominadas bardas, de uso pastoral y con probable origen en
incendios seguidos de pastoreo, aunque también pueden tener su origen en una mala condi-
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cion estacional, en las que el recepe tras el fuego no es previsible que modifique favorable-
mente la estructura inicial. Estas masas pueden quedar dos o tres afios acotadas al pastoreo
como Unica medida de rehabilitacion.

El siguiente e ineludible paso tras el recepe, como por otra parte ha venido siendo habitual
en las técnicas selvicolas del monte bajo, es el riguroso acotado al pastoreo. La necesidad de
acotar al pastoreo, en la selvicultura general, tiene mayor exigencia en el monte bajo que en
el monte alto. El hecho de una predacion sobre un regenerado de monte alto destruye los brin-
zales, pero en la medida en que queden pies de reserva, se produce una nueva diseminacion
y nuevas oportunidades para la regeneracion. Al contrario, en el monte bajo la destruccion de
los incipientes chirpiales puede conducir a un agotamiento de la cepa al no respetarse los
plazos de recuperacion, con la posible muerte de la misma o la inviabilidad del crecimiento
longitudinal de los brotes, dando lugar a un monte bajo degradado.

La duracion del acotado (estado de tallar) en Espafia para especies del género Quercus es de 5
afos para la oveja; 8 afios para la cabra; y 10 afios para el vacuno, dando cifras conservadoras.
Pasado el estado de tallar, el monte bajo regular resultante del incendio y su consecuente re-
cepe, puede ser tratado mediante resalveos de conversion.

No es frecuente, en la selvicultura aplicada espafiola, proceder recepando segln se ha in-
dicado. Los motivos son de diferente signo: por una parte, se produce un desconocimiento
de esta necesidad o un exceso de confianza en la recuperacion de los ejemplares afectados,
lo que queda acreditado observando como, en la eliminacion de pies quemados en pinares,
se suelen dejar en pie rebollos, encinas o quejigos afectados por el fuego; por otra parte, la
falta de agilidad presupuestaria que deberia ser capaz de consignar fondos, redactar pro-
yectos y adjudicar obras en el plazo comprendido entre el incendio (septiembre) y la brota-
cion (marzo).

VI. BIBLIOGRAFIA

ALBEZA E., ARQUES E., BERNABE A., ESCARRE A., JIMENEZ-ORTIZ T., LLEDO M.J., SANCHEZ J.R., 1999. Ex-
periencias para la mejora de masas forestales. Programa de investigacion y desarrollo en relacion con
la restauracion de la cubierta vegetal: Reunion de Coordinacion. (21-31). Castellon, del 22 al 24 de sep-
tiembre de 1999.

ALLUE ANDRADE J.L., 1990. Atlas fitoclimético de Espaia. INIA. MAPA. Madrid.

ALLUE M., 1993. Algunas notas sobre selvicultura y producciones de |a resalvia en un monte medio de Quer-
cus pyrenaica Willd. (Riaza, Segovia). Congreso Forestal Espafiol, Lourizan 1993. Ponencias y Comuni-
caciones, Tomo Il, pp. 671-676.

ALLUE M., 1996. Visit to Riofrio experimental field. Documento no publicado, repartido a los miembros del
proyecto MEDCOP en una visita de campo al Bosque de Riofrio. 5 pp.

ALLUE M., HERNANDEZ E., 1990. Montes medios de Quercus pyrenaica Willd. en el Sistema Central (Espa-
fia): antecedentes, situacion actual y posibilidades de mejora. Il Congreso Florestal Nacional. Lisboa.

ALLUE M., SAN MIGUEL A., 1991. Estructura, evolucion y produccion de tallares de Quercus pyrenaica Willd.
en el centro de Espafa. Invest Agrar: Sist Recur For 0, 35-48.

AMARAL FRANCO J., 1990. Quercus L. In: S. Castroviejo ef al. (eds.), Flora ibérica. Plantas vasculares de la
Peninsula Ibérica e Islas Baleares. Vol. Il, pp. 15-36. Serv Publicaciones CSIC. Madrid.

AMORINI E., 1992. Evoluzione della struttura, della composizione specifica e della biometria in una cerreta
mista di origine cedua, in funzione del trattamento. Annali dell’Istituto Sperimentale per la Selvicoltu-
ra. Vol. XXIIl, pp. 7-40.

AMORINI E., FABBIO G., FRATTEGIANI M., MANETTI M.C., 1988. L'afffrancamento dei polloni. Studio sugli ap-
parati radicali in un soprassuolo avviato ad altofusto di faggio. Annali dell’Istituto Sperimentale per la
Selvicoltura, Arezzo 19, 199-261.



738 Compendio de Selvicultura Aplicada en Espafia

AMORINI E., FABBIO G., 1990. Le «vieillissement» des taillis en Italie: etude auxometrique et traitement de la
futaie sur souches. XIX World Congress IUFRO, Montreal.Vol. 1, pp. 363-374.

AMORINI E., BRUSCHINI S., CUTINI A., DI LORENZO M.G., FABBIO G., 1996a. Treatment of Turkey oak (Quer-
cus cerris L.) coppices. Structure, biomass and silvicultural options. Annali Istituto Sperimentale per la
Selvicoltura. Arezzo. Vol. 27, pp. 121-129. Publicado en 1998.

AMORINI E., DI LORENZO M.G., FABBIO G., 1996b. Intensity of standards release and shoots dynamics in a
Turkey oak (Quercus cerris L.) coppice. First contribution. Annali Istituto Sperimentale per la Selvicol-
tura. Arezzo. Vol. 27, pp. 105-111. Publicado en 1998.

ARSUAGA J.L., 2000. El collar del neandertal. En busca de los primeros pensadores. Nuevas Ediciones de
Bolsillo, S.L. Barcelona. 405 pp.

AUSSENAC G., GRANIER A., BREDA N., 1995. Effets des modifications de la structure du couvert forestier sur
le bilan hydrique, I’état hydrique des arbres et la croissance. Revue Forestiére Francaise 47(1), 55-62.

BAEZAE., 2002. Modelo de crecimiento en masas de monte bajo de quejigo (Quercus fagineaLamk.) en Gua-
dalajara. Proyecto Fin de Carrera. ETSI Montes. UPM.

BAUER E., 1991. Los montes de Espafia en la historia.Fundacion Conde del Valle de Salazar. MAPA. Madrid.
613 pp.

BENASSI A., 1979. Economia della conversione in fustaia del ceduo di faggio. L'ltalia Forestale e Montana
34(5), 195-202.

BENGOA J., 1992. La calidad de estacion en los ecosistemas mediterraneos: conceptos basicos. | Jornadas
sobre Selvicultura Mediterranea. Grupo Ecologista de Montes y Forestales. Madrid, 13 de marzo de 1992.

BENGOA J., 1999a. Estimacion de la altura dominante de la masa a partir de la «altura dominante de parce-
la». Ventajas frente a la altura dominante de Assman. Invest Agrar: Sist Recur For, Fuera de Serie 1, di-
ciembre 1999, pp. 311-321.

BENGOA J.L., 1999b. Estimacion de la estructura foliar en masas forestales: fundamentos tedricos y anali-
sis de la coherencia y fiabilidad de las mediciones mediante la aplicacion informatica TDL 2.0. Invest
Agrar: Sist Recur For 8(2), 423-445.

BERGEZ J.E., CABANETTES A., AUCLAIR D., BEDENEAU M., 1990. Effet des réserves de taillis sous futaie sur
la croissance de du taillis. Etude préliminaire. Annales de Sciences forestiéres 47(2), 149-160.

BERNETTI J., FAGARAZZI C., ROMANO S., 1988. La produzione di biomassa per uso energetico nei cedui de-
lla provincia di Firenze: alcune considerazioni sugli aspetti economici e occupazionali. Annali dell’Ac-
cademia ltaliana di Scienze Forestali 47, 163-200.

BERROCAL M., GALLARDO J.F., CARDENOSO J.M., 1998. El castafio. Productor de fruto y madera. Creador
de paisaje y protector. Ed Mundi-Prensa, Madrid. 288 pp.

BOLOS 0., VIGO J., 1984. Flora dels paisos catalans. Barcino. Barcelona.

BOPPE L., JOLYET A., 1901. Les foréts. Traité pratique de sylviculture. Librairie J-B Bailliere et fils, Paris. 488 pp.

BRAUN BLANQUET, 1979. Fitosociologia. Ed Blume. Madrid.

BRAVO FERNANDEZ J.A., 2003. Resalveos de conversién en montes bajos de la region central de la Penin-
sula Ibérica. Tesis doctoral. Universidad Politécnica de Madrid. ETSI Montes. Madrid.

BRAVO LOZANO J., 1993. Montes para Madrid. El abastecimiento de carbén vegetal a la Villa y Corte entre
los siglos XVII'y XVIII. Coleccion Marqués de Pontejos, Caja de Madrid, Madrid. 302 pp.

BRAVO J.A., ELENA R., GOMEZ V., SERRADA R., ZAZO0 J., 1999. Ejercicios précticos de Selvicultura y Repo-
blaciones. EUIT Forestal. Universidad Politécnica de Madrid. Abril de 1999.

BREDA N., 1999. Lindice foliaire des couverts forestiers: mesure, vaviabilité et role fonctionnel. Revue fo-
restiere frangaise, LI, n° 2, 135-150.

BRENOSA R., DE CASTELLARNAU J.M., 1884. Guia y descripcion del Real Sitio de San lidefonso. Tipografia
de los sucesores de Ribadeneyra. Madrid.

BURRIEL J.A., CALVET S., SALA A., GRACIA C., 1993. Angulo foliar en Quercus ilex: modulacién por el am-
biente, y contribucion a la economia hidrica de la planta. Congreso Forestal Espafiol. Lourizan. 1993.
Ponencias y comunicaciones. Tomo |, pp. 225-232.

BUTLER HALTER F., CARRASCAL R., DE LA MANO D., MESON M., MONTOYA J.M., NUIN J.L., TORRECILLAS
M.A., 2002. Resalveo selectivo puntual. Selvicultura realizada en «Mas de Prats», nuevo tratamiento



Selvicultura en montes bajos y medios de Quercus ilex L., Q. pyrenaicaWilld. y Q. faginea Lam. 739

selvicola para las masas mixtas «encina-pino» sobre suelos calizos. En: INFOMED, Informacion fores-
tal del mediterraneo. Invierno de 2002. N° 1. Publicacion gratuita sobre el medio natural del Instituto
Forestal Mediterraneo.

CANTIANI P., SPINELLI R., 1996. Conversion to high forest of Turkey oak coppices: technical and economical
assessment of the first conversion stage. Annali Istituto Sperimentale per la Selvicoltura. Arezzo 27,
191-200, Publicado en 1998.

CANELLAS 1., 1993. Ecologia, caracteristicas y usos de los coscojares (Quercus cocciferaL.) en Espafia. Te-
sis doctoral. Universidad Politécnica de Madrid.

CANELLAS 1., SAN MIGUEL A., 1996. Biomasa subterranea de los matorrales de Quercus coccifera en el es-
te de Espana. Invest Agrar: Sist Recur For 5(2), 189-200.

CANELLAS I., MONTERO G., BACHILLER A., 1996. Transformation of quejigo oak (Quercus fagineaLamk.) cop-
pice forest into high forest by thinning. Annali Istituto Sperimentale per la Selvicoltura. Arezzo 27, 143-
147. Publicado en 1998.

CANELLAS 1., DEL RiO M., ROIG S., MONTERO G., 2004. Growth response to thinning in Quercus pyrenaica
Willd. coppice stands in Spain central mountain. Ann For Sci 61, 243-250.

CAPPELLI M., 1988. Selvicoltura generale. Edagricole. 297 pp.

CARDILLO E., BERNAL C.J., 2003. Recomendaciones selvicolas para Alcornocales afectados por el fuego.
Cuadernos Forestales 1/2003. Instituto del Corcho, la Madera y el Carbon Vegetal (IPROCOR). Junta de
Extremadura. Mérida.

CARVALHO OLIVEIRAA., GONCALVES A.C., 1996. Effect of different cutting seasons on stump resprouting and
shoots growth in Portuguese oak (Quercus faginea). Annali Istituto Sperimentale per la Selvicoltura.
Arezzo 27, 71-75. Publicado en 1998.

CARVALHO OLIVEIRA A., LOUREIRO A., 1996. Stool and root resprouting according to different cutting sea-
sons in a Quercus pyrenaica Willd. coppice. Annali Istituto Sperimentale per la Selvicoltura. Arezzo27,
83-88. Publicado en 1998.

CASTELL C., TERRADAS J., 1993. Ecofisiologia de la encina (Quercus ilex) en la Serra de Collserola (Barce-
lona). Diferencias entre rebrotes e individuos adultos. Congreso Forestal Espafiol. Lourizan. 1993. Po-
nencias y comunicaciones. Tomo I, pp. 233-238.

CEBALLOS L., RUIZ DE LATORRE J., 1979. Arboles y arbustos de la Espafia peninsular. ETSI Montes. Madrid.
512 pp.

CIANCIO 0., 1990. La gestione del bosco ceduo: analisi e prospettive. L'ltalia Forestale e Montana, 1,
5-10.

CIANCIO 0Q., I0VINO F., MENGUZZATO G., NICOLACI A., 1996. Concerning cutting periods for holm oak coppi-
ces. Annali Istituto Sperimentale per la Selvicoltura. Arezzo 27, 89-95. Publicado en 1998.

CIANCIO 0., NOCENTINI S., 2004. Il Bosdco Ceduo. Selvicoltura, Assestamento, Gestione. Accademia Italia-
na di Scienze Forestali. Florencia

CROWTHER R.E., EVANS J., 1986. Coppice. HMSO Books. 23 pp.

CUTINIA., MASCIA V., 1996. Silvicultural treatment of holm oak (Quercus ilex L.) coppices in Southern Sar-
dinia: effects of thinning on water potential, transpiration and stomatal conductance. Annali Istituto Spe-
rimentale per la Selvicoltura. Arezzo 27, 47-53. Publicado en 1998.

CUTINIA., MATTEUCCI G., SCARASCIA G., 1998. Estimation of leaf area index with the Li-cor LAI 2000 in de-
ciduous forests. For Eco Man 105(1), 1-11.

DAGET PH., POISSONET J., 1972.Un procédé d’estimation de la valeur pastorale des paturages. Fourrages
49, 31-40.

DANIEL P.W., HELMS U.E., BAKER F.S., 1982. Principios de silvicultura. McGraw-Hill, México DF. 492 pp.

DE GARNICA R., ROBLES L., 1991. Un método para la clasificacion fisionémica de las encinas y los encina-
res. Ecologia 5, 173-180.

DE MARTIN P., 1974. Analyse des cernes. Dendrochronologie et dendroclimatologie. Ed Masson et C.

DE OLAZABAL L., 1883. Ordenacion y valoracion de montes. Madrid. 517 pp.

DE SIMON E., 1996a. Restauracion de encinares. Modelos y técnicas de restauracion: obtencién de masas
mixtas como freno al avance de la desertificacion. Madrid. Cuadernos de la SECF 3, 93-107.



740 Compendio de Selvicultura Aplicada en Espafia

DE SIMON E., 1996b. Modelos de restauracion de la vegetacion. Aplicacion a los encinares. | Conferencia In-
ternacional sobre Sierra Nevada, Conservacion y Desarrollo Sostenible. Universidad de Granada. Vol. Il
pp. 503-529.

DE SIMON E., BOCIO 1., 1999. Modelo de restauracién de encinares basado en el tratamiento de roza entre
dos tierras del matorral de encinas. Invest Agrar: Sist Recur For, Fuera de Serie 1.

DEL RI0 M., 1999. Régimen de claras y modelo de produccion para Pinus sylvestris L. en los Sistemas
Central e Ibérico. Tesis Doctorales INIA, N° 2. Serie Forestal. INIA. Ministerio de Ciencia y Tecnologia.
257 pp.

DHOTE J.F,, 1997. Effets des éclaircies sur le diamétre dominant dans des futaies régulieres de hétre ou de
chéne sessile. Revue Forestiére Frangaise XLIX(6), 557-578.

DUCREY M., 1992. Quelle sylviculture et quel avenir pour les taillis de chéne vert (Quercus ilex L.) de la ré-
gion méditerraneénne francaise. Revue Forestiére Frangaise XLIV(1), 12-33.

DUCREY M., 1993. Reflexions sur la sylviculture des taillis de chéne vert dans le midi méditerraneen. Ren-
contre Forestiers-Chercheurs en Foret Méditerranéenne. La Grande-Motte. 6-7 octobre 1992. Ed INRA
(Les colloques n° 63). Paris.

DUCREY M., HUC R., 1999. Effets de I’éclaircie sur la croissance et le fonctionnement écophysiologique d’un
taillis de chéne vert. Revue Forestiere Frangaise LI(2), 326-340.

FABBIO G., 1999. MEDCOP. Improvement of coppice forests in the mediterranean region (1994-1998). Isti-
tuto Sperimentale per la Selvicoltura. Arezzo. Italia.

FERRES L., 1985. Creixement radial i produccié primaria neta aéria a I’alzinar de La Castanya (Montseny,
Barcelona). Orsis 1, 71-79.

FONT QUER P., 1993. Diccionario de botanica. Ed Labor. Barcelona. 1244 pp.

FRATTEGIANI M., WOLYNSKI A., 1988. Analisi critica della bibliografia su metodo di «analisi del fusto». Annali
dell’lstituto Sperimentale per la Selvicoltura, Vol. XIX, pp. 47-70.

FRITTS H. C., 1976. Tree Rings and Climate. Academic Press Inc. London.

FRON A., 1910. Sylviculture. Librairie JB Bailliere et fils, Paris. 496 pp.

GALLARDO J.F., GALLEGO H.A., MARTIN A., MORENO G., MENENDEZ I., RICO M., SANTA REGINA Y., SCHNEI-
DER K., TURRION B., 1993. Ciclo del fosforo en un ecosistema forestal caducifolio de la Sierra de Gata
(provincia de Salamanca). Congreso Forestal Espafiol. Lourizan. 1993. Ponencias y comunicaciones. To-
mo |, pp. 313-318.

GAMBI G. 1978. Ceduo o alto fusto?.Monti e Boschi VI, 51-53.

GARCIA GONZALEZ D., 2001. Aprovechamiento sostenible de las acebedas del Sistema Ibérico Norte: ca-
racterizacion, crecimiento, propagacion, conservacion, tratamientos selvicolas y produccion de ramilla
con fines ornamentales.Tesis doctoral. Universidad Politécnica de Madrid.

GENE C., ESPELTA J.M., GRACIA M., RETANA J., 1993. Identificacion de los anillos anuales de crecimiento de
la encina (Quercus ilex L.). Orsis 8, 127-139.

GONZALEZ VAZQUEZ E., 1938. Selvicultura. Libro primero. Fundamentos naturales de la selvicultura. Los bos-
ques ibéricos. Instituto Forestal de Investigaciones y Experiencias, Valencia. 477 pp.

GONZALEZ VAZQUEZ E., 1948. Selvicultura. Libro segundo. Estudio cultural de las masas forestales y los mé-
todos de regeneracion. Residencia de Profesores, Ciudad Universitaria, Madrid. 449 pp.

GONZALEZ REBOLLAR J.L., 2001. Reflexiones desde los limites del bosque Ponencia impartida en el lll Con-
greso Forestal Espafiol. Granada, 25-28 de septiembre de 2001. Documento no publicado.

GONZALEZ J.M., IBARZ P., 1998. Monte bajo irregular de encina: caracterizacion selvicola. Invest Agar: Sist
Recur For 7, 95-108.

GRACIA M., 1998. Les taillis de chéne vert, irréguliers et furetés, du nord-est de la péninsule Ibérique. Rev
For Fr L(5), 467-478.

GRACIA C., 2000. Presente y futuro del bosque mediterraneo desde la perspectiva de la Ecologia Forestal.
Aspectos funcionales de los ecosistemas mediterraneos. Simposio organizado por la Asociacion Espa-
fiola de Ecologia Terrestre. Resumen de ponencias (13). Granada, del 11 al 13 de febrero de 2000.

GRACIA C., 2001. Bosque mediterraneo. ;Sumidero de carbono? Ponencia impartida en el Ill Congreso Fo-
restal Espafiol. Granada, 25-28 de septiembre de 2001. Documento no publicado.



Selvicultura en montes bajos y medios de Quercus ilex L., Q. pyrenaicaWilld. y Q. faginea Lam. 741

GRACIA C., SALA A, SABATE S., 1993. Aspectos ecofisioldgicos relacionados con la produccion de los enci-
nares mediterraneos. Congreso Forestal Espafiol. Lourizan 1993. Ponencias y comunicaciones. Tomo 1,
pp. 209-218.

GRACIA C., BELLOT J., SABATE S., ALBEZA E., DJEMA A., LEON B., LOPEZ B., MARTINEZ J.M., RUIZ I., TELLO
E., 1997. Andlisis de la respuesta de Quercus ilex L. a tratamientos de resalveo selectivo. En: La res-
tauracion de la cubierta vegetal de la Comunidad Valenciana (547-601). Fundacion Centro de Estudios
Ambientales del Mediterraneo. Diciembre 1996. Ed R Vallejo.

GRACIA C., SABATE S., LOPEZ B., 1999a. Aplicacion de la relacion funcional entre la biomasa aérea y subte-
rranea para una gestion del encinar encaminada a su conversion en monte alto. Programa de investi-
gacion y desarrollo en relacion con la restauracion de la cubierta vegetal: Reunién de Coordinacion.
(190-201). Castellon, del 22 al 24 de septiembre de 1999.

GRACIA C., TELLO E., SABATE S., BELLOT J., 1999b. GOTILWA: an integrated model of water dynamics and
forest growth. En: Roda F., Retana J., Gracia C., Bellot J. (eds). Ecology of Mediterranean evergreen oak
forests. Springer-Verlag. Berlin.

GRACIA C., SABATE S., LOPEZ B., SANCHEZ A., 2001. Presente y futuro del bosque mediterraneo: balance de
carbono, gestion forestal y cambio global. Ecosistemas Mediterraneos. Analisis Funcional. Simposio de
la Sociedad Espafiola de Ecologia Terrestre. Granada, del 11 al 13 de febrero de 2000 (351-372). Co-
leccion Textos Universitarios, n® 32. CSIC. AEET.

GRULOIS S., CASSOTTI P., JULIEN C., PERINOT C., 1996. Productivity of harvesting operations in coppice fo-
rests in the Mediterranean region: the situation in France. Annali Istituto Sperimentale per la Selvicol-
tura. Arezzo 27, 183-190. Publicado en 1998.

HAMILTON G.J., CHRISTIE J.M., EDWUARDS J., 1981. Yield models for forest management. Forestry Com-
mission Booklet 48. En: Bengoa J. (1999). Estimacion de la altura dominante de la masa a partir de la
«altura dominante de parcela». Ventajas frente a la altura dominante de Assman. Invest Agrar: Sist Re-
cur For, Fuera de Serie 1, diciembre 1999, pp. 311- 321.

HUBERT M., 1983. Amélioration des taillis par balivage intensif. Institut pour le développement forestier. Pa-
ris. 117 pp.

HUC R., DUCREY M., 1996. Ecophysiological response to thinning in a Quercus ilex L. coppice stand. Annali
Istituto Sperimentale per la Selvicoltura. Arezzo 27, 39-45. Publicado en 1998.

ICONA, 1987. Comentarios y actualidad del informe de la Junta Consultiva de Montes (Ley de 1 de mayo de
1855). Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion. ICONA.

JIMENEZ SANCHO M.P., DiAZ-FERNANDEZ P.M., IGLESIAS SAUCE S., DE TUERO Y DE REYNA M., GIL SANCHEZ
L., 1996. Las regiones de procedencia de Quercus ilex L. en Espafia. ICONA.

JIMENEZ SANCHO M.P., DIAZ-FERNANDEZ P.M., MARTIN ALBERTOS S., GIL SANCHEZ L., 1998. Regiones de
procedencia de Quercus pyrenaicaWilld., Quercus faginea Lam.y Quercus canariensis Willd. Organis-
mo Auténomo Parques Nacionales. Madrid.

LA MARCA 0., MARZILIANO P.A., SCOTTI R., 1996a. Effects of standards density on coppice structure deve-
lopment: evaluation 14 year after coppicing in a Turkey oak experimental trial. Annali Istituto Speri-
mentale per la Selvicoltura. Arezzo 27, 113-120. Publicado en 1998.

LA MARCA 0., MARZILIANO P.A., SANTORO A., 1996b. Management in ageing holm oak (Quercus ilexL.) cop-
pices: experimental results after four growing seasons. Annali Istituto Sperimentale per la Selvicoltura.
Arezzo 27,161-166. Publicado en 1998.

LANIER L., 1986. Précis de Sylviculture. ENGREF, Nancy. 468 pp.

LLEO A., 1929. Las realidades, las posibilidades y las necesidades forestales de Espafia. Estudios politicos,
sociales y econémicos. Publicacion n° 6. Madrid. 318 pp.

MACKAY E., 1949. Fundamentos y métodos de la Ordenacion de Montes. Segunda Parte. Escuela Especial
de Ingenieros de Montes, Madrid. 768 pp.

MADRIGAL A., 1994. Ordenacion de montes arbolados. Ed ICONA, Madrid. 375 pp.

MAPA-ICONA, 1990. Segundo Inventario Forestal Nacional. Explicaciones y métodos. 1986-1995. Ed ICONA,
Madrid.

MARCOS F., 1988. El carbon vegetal. Propiedades y obtencion. Mundi-Prensa, Madrid.



742 Compendio de Selvicultura Aplicada en Espafia

MARTIN BOLANOS M., 1943. Consideraciones sobre los encinares de Espafia. IFIE, Madrid.

MARTIN A., GALLARDO J.A., SANTA REGINA., 1993. Dinamica de la descomposicion de hojas de rebollo en
cuatro ecosistemas forestales de la sierra de Gata (provincia de Salamanca, Espafia): indices de des-
composicion. Invest Agrar: Sist Recur For 2(1).

MESON M., MONTOYA J.M., 1993. Selvicultura mediterranea. Ed Mundi-Prensa, Madrid. 368 pp.

MONTALVO J., CASADO M.A., LEVASSOR C., PINEDA F.D., 1991. Adaptation of ecological systems: compositio-
nal patterns of species and morphological and functional traits. Journal of Vegetation Science 2, 655-666.

MONTERO G., MONTOTO J.L., 1985. Aumento de las posibilidades pastorales en montes bajos de quejigo
(Quercus faginea Lamk.). Anales INIA. Serie Forestal Vol. 9. INIA, Madrid.

MONTERO G., CANELLAS I., SAN MIGUEL A., 1995. Informe anual del Grupo de Trabajo 07 (CIFOR-INIA) para
el Proyecto MEDCOP. In: 2" General Meeting of the MEDCOP Project. Septiembre de 1995. Departa-
mento de Silvopascicultura, UPM, Madrid y Braganca.

MONTOYA J.M., 1982. Selvicultura, ordenacion y economia de los rebollares de Quercus pyrenaicaWilld. Bo-
letin de la Estacion Central de Ecologia, vol. 11, n® 22, pp. 3-13. Madrid.

MONTOYA J.M., 1983. Usos alternativos y conservacion de los rebollares de Quercus pyrenaica Willd. Bole-
tin de la Estacion Central de Ecologia. Vol. 12, n° 23. ICONA. Madrid.

MONTOQYA J.M., 1987. Montes bajos de frondosas mediterraneas: el resalveo intensivo. Una técnica de res-
tauracion de bosques de frondosas autdctonas. Rev Montes 15, 46-50.

MONTOYA J.M., 1989. Encinas y encinares. Ed Mundi-Prensa, Madrid. 133 pp.

MONTOYA J.M., MESON M., 1979. Situacion actual y perspectivas futuras de los montes bajos de Quercus
pyrenaica Willd. Montes 193, 211-216.

MONZON C., 1951. Monte bajo. Rev Montes 39, 157-164.

MORANDINI R., 1992. Proceedings of the workshop «Improvement of coppice forests in the Mediterranean
region». Arezzo, September 24-25 1992. Annali dell’Istituto Sperimentale per la Selvicoltura, XXIIl (257-
260). Arezzo.

MUNOZ GOYANES G., 1983. Crénica sobre bosques y montes de la peninsula Hispanica. Fundacién Conde
del Valle de Salazar, ETSI Montes, Madrid. 453 pp.

NICOLAS J.J., 2005. La regeneracion de algunas especies forestales y ornamentales. Fundacion Conde del
Valle de Salazar, ETSI Montes, Madrid. 57 pp.

0JEDAF., 2001. El fuego como factor clave en la evolucion de plantas mediterraneas. Ecosistemas Medite-
rraneos. Analisis Funcional. Simposio de la Sociedad Espafiola de Ecologia Terrestre. Granada, del 11
al 13 de febrero de 2000 (319-349). Coleccion Textos Universitarios, n° 32. CSIC. AEET.

PARDOS J.A., 2000. Fisiologia vegetal aplicada a especies vegetales. Fundacion Conde del Valle de Salazar,
ETSI Montes. 456 pp.

PECO B., 1989. Modelling Mediterranean pasture dynamics. Vegetatio 83, 269-276.

PINON J., SCHVESTER D., 1985. Problemes phytosanitaires dans les taillis a courte rotation. Revue Fores-
tiere Frangaise XXXVII(1), 17-25.

RAMOS J.L., 1979. Selvicultura. ETSI Montes, Madrid. 513 pp.

REAL ACADEMIA ESPANOLA, 1992. Diccionario de la Lengua Espafiola. Tomo II. Vigésima primera edicion.
Madrid.

REQUE KILCHENMANN J., 2003. Estructura, dindmica y selvicultura de los bosques de roble albar (Quercus
petraea Matts. Liebl) en la Cordillera Cantabrica. Tesis doctoral. Departamento de Produccion Vegetal y
Recursos Forestales, Universidad de Valladolid.

REQUE J., BRAVO F., 2007. Viability of thinning sessile oak stands by girdling. Forestry 80(2), 193-199.

RIVAS MARTINEZ S., 1987. Memoria del mapa de series de vegetacion de Espafia. ICONA, MAPA, Madrid.

RODA F., RETANA J., GRACIA C.A., BELLOT J., 1999.Ecology of Mediterranean evergreen oak forests. Sprin-
ger. 373 pp.

ROMAGNONI E., BEZZI A., PIGNATTI G., 1996. Analisi vegetazionale delle leccete di Pula e dei Settefratelli
(Sardegna Meridionale). Anali Vegetation analysis of holm oak coppices after conversion to high forest
in South Sardinia, Italy. Comunicazioni di Ricerca dell’Istituto Sperimentale per I’Assestamento Fores-
tale e per I’Apicoltura, 96/1 (49-57). Villazzano di Trento.



Selvicultura en montes bajos y medios de Quercus ilex L., Q. pyrenaicaWilld. y Q. faginea Lam. 743

RUPEREZ A., 1957. La encina y sus tratamientos. Ediciones selvicolas, Madrid. 154 pp.

SAN MIGUEL A., 1985a. Ecologia, tipologia, valoracion y alternativas silvopascicolas de los quejigares
—Quercus faginea Lam.— de Guadalajara. Tesis doctoral. Universidad Politécnica de Madrid.

SAN MIGUEL A., 1985b. Variaciones producidas en un pastizal arbolado con rebollos (Quercus pyrenaica
Willd.) por claras de distinta intensidad. Anales. INIA, Serie Forestal. Vol. 9, pp. 97-104.

SAN MIGUEL A., 1988. Explotacion inadecuada de los bosques. Conferencia del curso Bases ecoldgicas pa-
ra el manejo de los sistemas naturales. UPM, ETSI Montes, Departamento de Silvopascicultura, Madrid,
del 9 al 14 de mayo de 1988, 102-132.

SAN MIGUEL A., 1992. Tablas de peso para pies individuales de rebollo (Quercus pyrenaica Willd.) en mon-
tes bajos del Sistema Central espafiol. Invest Agrar: Sist Recur For 1(2), 173-179.

SAN MIGUEL A., 1994. La dehesa espafiola. Origen, tipologia, caracteristicas y gestion. Fundacion Conde del
Valle de Salazar, ETSI Montes, Madrid.

SAN MIGUELA., 2001. Los pastos naturales espafioles. Caracterizacion, aprovechamiento y posibilidades de
mejora. Fundacion Conde del Valle de Salazar, Mundi-Prensa, Madrid. 320 pp.

SAN MIGUEL A., MONTERO G., MONTOTO J.L., 1984. Estudios ecoldgicos y silvopascicolas en un
quejigal (Quercus faginea Lamk.) de Guadalajara. Primeros resultados. An INIA, Serie Forestal 8,
153-164.

SAN MIGUEL A., FERNANDEZ CANCIO A., SAN MIGUEL J., 1991. Tablas de peso para pies individuales de re-
bollo (Quercus pyrenaica Willd.) en montes bajos del Sistema Central Espafiol. Invest Agrar: Sist Rec For
1(2),173-179.

SAN MIGUEL A., CANELLAS 1., MONTERO G., SERRADA R., 1995. Situacion actual de la investigacion forestal
sobre las especies mediterraneas del género Quercus en Espafia. IUFRO XX Congress. Tampere (Fin-
land).

SANCHEZ PALOMARES 0., SANCHEZ SERRANO F., CARRETERO CARREO M.P., 1999. Modelos y cartografia de
estimaciones climaticas termopluviométricas para la Espafia peninsular. Ministerio de Agricultura, Pes-
ca y Alimentacion, INIA, Madrid.

SCHUTZ J.P., 1990. Sylviculture 1. Principes d’education del foréts. Presses Polytechniques et Universitai-
res Romandes. Collection Gérer I’environnement. 243 pp.

SERRADA R., 1991a. Tratamientos de monte bajo. Curso Internacional sobre «Selvicultura mediterranea».
Granada, del 4 de febrero al 1 de marzo de 1991.

SERRADAR., 1991b. Los resalveos de conversion en monte bajo (Quercus ilex L., Q. pyrenaica Willd. y Q. fa-
ginea Lamk.) en Castilla-La Mancha. Los montes de Castilla-La Mancha. Servicio de Publicaciones de
Castilla-La Mancha. pp. 139-147.

SERRADA R., 1991¢. Tratamientos de monte medio. Curso Internacional sobre Selvicultura Mediterranea.
Granada, del 4 de febrero al 1 de mazo de 1991.

SERRADA R., 2000. Glosario de términos selvicolas. EUIT Forestal, UPM, Madrid.

SERRADA R., 2005. Apuntes de Selvicultura. EUIT Forestal, UPM, Madrid.

SERRADA R., ALLUE M., SAN MIGUEL A., 1992. The coppice system in Spain. Current situation, state of art
and major areas to be investigated. Arezzo, September 24-25 1992. Annali dell’Istituto Sperimentale
per la Selvicoltura, XXIIl. Arezzo. pp. 266-275.

SERRADA R., GONZALEZ DONCEL I., LOPEZ PENA C., MARCHAL B., SAN MIGUEL A., TOLOSANA E., 1993. Ti-
pificacion dasomeétrica de rebollares (Quercus pyrenaica Willd.) de la Comunidad de Madrid. Alternati-
vas silvopastorales. Disefio de un plan experimental. Actas del | Congreso Forestal Espafiol. Tomo II.
SECF. Xunta de Galicia. Pontevedra. pp. 623-631.

SERRADAR., GONZALEZ I., LOPEZ C., MARCHAL B., SAN MIGUEL A., TOLOSANA E., 1994. Dasometric classi-
fication and alternative silvopastoral uses of rebollo oak (Quercus pyrenaica Willd.) stands in Madrid.
Desing of a pilot project. In: Invest Agrar: Sist Recur For, Fuera de Serie 3. Ref.- de pp. 79 a 89. Institu-
to Nacional de Investigacion y Tecnologia Agraria y Alimentaria (MAPA), Madrid.

SERRADA R, ALLUE M, SAN MIGUEL A, BRAVO A., ELENA R., 1995a. First annual report in MEDCOP (Improve-
ment of coppice forests in the mediterranean region) Project. Departamento de Silvopascicultura de la
UPM, Madrid.



744 Compendio de Selvicultura Aplicada en Espafia

SERRADA R., BRAVO J.A., REVILLA C., 1995b. Informe anual del Grupo de Trabajo 05 (UPM) para el Proyec-
to MEDCOP. 2" General Meeting of the MEDCOP Project. Septiembre de 1995. Departamento de Silvo-
pascicultura, UPM, Madrid y Braganca.

SERRADA R., BRAVO J.A., REVILLAR.C., 1996a. Claras en montes bajos de frondosas. Curso de actuaciones
sobre claras y clareos. Junio de 1996. Gobierno de La Rioja, Logrofio.

SERRADAR., BRAVO J.A., SANCHEZ I., ALLUE M., ELENA R., SAN MIGUEL A., 1996b. Conversion into high fo-
rest in coppices of Quercus ilex subsp. ballota L. in Central region of Iberian Peninsula. Annali dell’Isti-
tuto Sperimentale per la Selvicoltura, Vol. 27, pp.149-160. Arezzo. Publicado en 1998.

SERRADA R., BRAVO J.A., REVILLA C., 1998. Conversion de montes bajos. En La gestion sostenible de los
bosques, Vol. 3, pp. 199-224. Solsona, del 13 al 16 de mayo de 1996. Centre Tecnologic Forestal del
Solsonés, Lérida.

SIMMONS I.G., 1982. Biogeografia natural y cultural. Ed Omega, Barcelona. 428 pp.

SMITH D.M., 1962. The practice of silviculture. John Wiley & Sons, New York. 578 pp.

SPINELLI R., BALDINI S., 1992. Harvesting coppice stands in Italy: status report. Ann Ist Sper Selv XXIII, Arez-
20. pp. 306-313.

TERRADAS J., 2001. Conservacion y uso sostenible del monte mediterraneo. Ponencia impartida en el lll Con-
greso Forestal Espariol. Granada, 25-28 septiembre 2001. Documento no publicado.

TORRE M., ROY E., 1996. Conservacion y mejora del habitat del oso pardo. Junta de Castilla y Ledn. 104 pp.

TUTIN T.G., HEYWOOD V.H., BURGES N.A., MOORE D.M., VALENTINE D.H., WALTERS S.M., WEBB D.A.,
1964/1980. Flora Europeae. 5 Vols. Cambridge University Press.

UGARTE J., VELAZ DE MEDRANO L., 1921. La encina y su explotacion. Catecismos del agricultor y del gana-
dero. Calpe, Madrid. 32 pp.

VALDES B., TALAVERA S., GALIANO E.F., 1987. Flora vascular de Andalucia Occidental. Ketres, Barcelona, 3
vols.

WELLES J.M., NORMAN J.M., 1991. Instrument for indirect measurement of canopy architecture. Agronomy
Journal 83(5), 818-825.

WESTHOFF W., VAN DER MAAREL E., 1978. The Braun-Blanquet approach. En: Whittaker R.H. (ed). Classifi-
cation of plant communities. 2" ed. Junk, The Hague.

XIMENEZ DE EMBUN J., 1977. El monte bajo. Ministerio de Agricultura, Madrid. 90 pp.

ZHANG S.H., 1987. Contribution a I’étude de la croissance en diamétre du chéne vert (Quercus ilexL.) en re-
lation avec le climat. These. Présentée a I’Université des Sciences et Techniques du Languedoc.
ZHANG S.H., ROMANE F., 1991. Varations de la croissance radiale de Quercus ilex L. en fonction du climat.

Ann Sci Fo 48, 225-234.

ZULUETA J., MONTERO G., 1982. Posibilidades de mejora silvopascicola en montes bajos de quejigo (Quer-
cus faginea Lamk). Efecto de los aclareos en la produccion de bellota. An INIA, Serie Forestal. INIA, Ma-
drid. N° 6, pp. 75-87.



