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RESUMEN

En este trabajo se presenta un modelo selvicola propuesto para las masas de alcornocal del
Macizo del Aljibe (Cadiz-Méalaga). Se ajustaron ecuaciones de Richards-Chapman para estimar
el crecimiento en altura y en didmetro. Los datos empleados para el ajuste provenian del apeo
y medicion de 45 arboles y el posterior andlisis de tronco de 30 de ellos. Se tomaron en los
montes El Robledal, La Sauceda y Las Majadas de Ronda, en Cortes de la Frontera y Ronda. Para
la estimacidn del calibre de bornizo y de corcho se ajustaron unas ecuaciones a partir de datos
medidos en campo y en laboratorio. Con todo esto se simulé la evolucién de los parametros de
masa mas importantes (altura, didmetro, calibres, densidad y drea basimétrica), sometidos a un
programa de tratamientos selvicolas definido.

Se ha comparado la evolucién de la estructura y produccién de una masa reqgular procedente
de repoblacién artificial con el siguiente ciclo procedente de regeneracion natural asistida. La
produccion total estimada para todo el turno de la masa regular procedente de repoblacion
artificial resulté en torno a 61.310 kg/ha, con 18 descorches desde el desbornizamiento (afio
27) hasta la corta final y un turno de 180 afios. La produccién anual media fue de 340,6 kg/ha
y afio. Resulté un maximo en la produccién de 5.171 kg/ha y turno de descorche, con 155 pies
productores de la clase diamétrica 40. La produccién total estimada para todo el turno de la
masa reqular procedente de regeneracién natural asistida resulté en torno a 59.993 kg/ha, con
17 descorches desde el desbornizamiento (afio 36) hasta la corta final y un turno de 180 afios. La
produccién anual media fue de 333,3 kg/ha y afio. Hubo un méximo en la produccion de 5.257
kg/ha y turno para 135 pies productores de la clase diamétrica 45cm.

Palabras clave: Quercus suber L., produccion, modelos, corcho, masa regular, Malaga.

ABSTRACT

In the present work we show a silvicultural model for cork-oak stands growing in the mountain
mass of El Aljibe (Cadiz and Mdlaga, Spain). Two equations, derived from the Chapman-Richards
model, were developed to predict both height and diameter growth. Fitting data set was ob-
tained from 45 trees felled in El Robledal, La Sauceda and Las Majadas forests, in Cortes de
la Frontera and Ronda. Diameter growth of these trees was measured and stem analysis was
carried out in a sample of 30 trees. Equations to estimate first cork and subsequent cork calli-
per were constructed by using debark data obtained in the abovementioned forests. Developed
growth and yield equations were used to simulate the evolution of an even-aged stand, analy-
sing two complete cycles, and considering an initial establishment from artificial plantation and
the application of regeneration fellings and natural regeneration for the second cycle.

Esteemed total cork yield for the first studied cycle (artificial plantation) was 61.310 kg/ha,
considering 18 stripped rotation periods from first debark (year 27) to final felling (year 180).
Annual mean production was 340,6 kg/ha. Maximum production for a stripped rotation pe-
riod, 5.171 kg/ha, was reached at year 63, with 155 stems per ha in the 40 cm diameter class.
For the second cycle, with trees established from natural regeneration, total cork yield rea-
ched 59.993 kg/ha, after 17 stripped rotation periods, from first debark (year 36) to final
felling (year 180). In this case, esteemed annual mean production was 333,3 kg/ha and maxi-
mum stripped rotation production, 5.257 kg/ha, was reached at year 90, with 135 stems per
ha in the 45 cm diameter class.

Key words: Quercus suber L., production, models, cork, even-aged stand, Malaga (Spain).

) 2



1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

En el sur de la Peninsula Ibérica, entre las provincias de Cadiz y Malaga, se encuentran
los alcornocales mas extensos, cuyas caracteristicas ecoldgicas, selvicolas y produc-
tivas les hacen diferenciarse del resto de los alcornocales espafioles. Segln el Plan
Forestal Andaluz (1989), estas dos provincias rednen aproximadamente el 25% de la
superficie de alcornocal espafiola, con 93.300 ha la provincia de Cadiz, y 24.641 ha
Malaga. La mayor parte se encuentra incluida desde 1989 en el Parque Natural “Los
Alcornocales"” seguin Ley 2/1989 de la Junta de Andalucia.

Sélo uno de los municipios sobre los que se asienta es de la provincia de Méalaga, y
este es Cortes de la Frontera, con una superficie total de 17.363 ha, 3.659 habitantes y
12.663 ha de alcornocal (aproximadamente el 72% de su superficie).

Histéricamente, el interés econémico y social de los alcornocales es muy elevado,
pues gracias a estas formaciones pudieron sobrevivir los distintos pueblos a lo
largo de generaciones. Actualmente el alcornocal proporciona importantes benefi-
cios provenientes de un uso multiple que necesita ser regulado y controlado. Entre
otros productos podemos citar el corcho, sensiblemente el mas conocido y de los
mdas importantes; la caza y la ganaderia extensiva (esta dltima en las zonas donde
el alcornocal posee una estructura mas adehesada); las setas y las plantas aromati-
cas y medicinales; el aprovechamiento de los brezos acompafiantes del alcornocal,
bien para cerramientos de jardines (Erica scoparia), bien las cepas para fabricacion
de pipas y otras obras de torneria (Erica arborea); también, aunque con menor im-
portancia, se aprovecharon las lefias y la madera para obtener carbén vegetal.

A estos aprovechamientos, mds o menos tradicionales, hay que afiadir aquellos que
tienen su origen en la nueva mentalidad de la sociedad, cada vez mds urbana, que re-
clama zonas de ocio y esparcimiento al mismo tiempo que lugares cuya conservacién
quede garantizada. Estas demandas tienen respuestas como pueden ser el turismo
rural, fuente de desarrollo y prosperidad pero que debe ser bien controlada para evitar
la sobreexplotacién y el deterioro; el interés cientifico y académico que reportan estas
masas ya sea en ciencias como la geologia, la ecologia, la botanica o la zoologia; la
declaracién de espacios sometidos a alguna figura de proteccion, etc.

El alcornocal es fuente de riqueza y empleo, si el alcornocal existe y es productivo,
las poblaciones que vivan de él serdn estables, en caso contrario emigrarian. Es
preciso pues obtener el mdximo grado de uso multiple que no degrade el medio,
que asegure su persistencia en compromiso con sus aprovechamientos. A esto res-
ponde la selvicultura, correctamente aplicada, ofreciendo un mayor grado de ga-
rantia de todas las funciones del bosque que si este no es intervenido. La ausencia
de gestidn suele encaminarnos a situaciones no deseables, maxime en este tipo de
masas en las que no hay que olvidar que su estado actual es fruto de su aprovecha-
miento, no son masas inalteradas.

Tampoco debe pensarse que la conservacién no implica cambios, se buscard como
objetivo, como dice la Ley para la Conservacién de Espacios Naturales (1989), “Utili-
zacioén ordenada de los recursos, garantizando el aprovechamiento sostenido de las
especies y los ecosistemas, su restauracién y mejora"”. Esa restauracion y mejora a
las que alude la ley se buscara, entre otras formas, mediante la selvicultura.

La selvicultura propia de los alcornocales del macizo del Aljibe es una selvicultura
orientada a la produccion de corcho en masas cerradas de alcornocal, a diferencia de
la selvicultura de alcornocales adehesados en los que el aprovechamiento ganadero
toma mayor importancia (Torres y Montero, 2000; Pulido y otros, 2003).
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Los modelos selvicolas que se presentan en este trabajo se basan en el conocimiento
del crecimiento de los drboles y del corcho, asi como de la densidad mas adecuada que
debe mantenerse en un alcornocal, a lo largo de todo su ciclo productivo, para optimi-
zar la produccién de corcho. Limitaciones especificas, en cada caso, podran aconsejar
desvios mas o menos importantes con respecto a lo propuesto.

El objetivo de este trabajo es discutir un modelo o norma selvicola de masa regular,
para aplicar en los alcornocales del macizo del Aljibe, y analizar sus ventajas e incon-
venientes, asi como su viabilidad técnica y econdmica.

2. MATERIAL Y METODOS

Para definir un modelo selvicola que refleje la realidad con la mayor precisién posible,
es imprescindible conocer las variables o parametros que determinan las peculiarida-
des del mismo.

En todos los casos, se necesita conocer:
— el ritmo de crecimiento de la especie, en altura y en didmetro, en funcion de la edad;

— el crecimiento en didmetro entre dos descorches sucesivos para las masas re-
gulares;

— la produccién de corcho de un arbol en funcién de su didmetro y de su altura
de descorche;

- la edad media a la que puede ser descorchado el &rbzol por primera vez;

— el calibre medio minimo del corcho en el momento de su extraccion, que deter-
mina el turno de descorche;

— la variacién del calibre del corcho con la altura de descorche, que determina la
altura méxima de descorche, a partir de la cual el calibre del corcho no es apto
para tapon;

— el nimero medio de descorches que puede soportar un arbol antes de que su
produccién de corcho sufra una disminucién de calidad y cantidad importante,
que determina el turno o periodo durante el cual el arbol aguanta en buenas
condiciones de produccién

- y finalmente, y muy importante, fijar el ndmero de arboles por ha que debe
haber en funcion de la edad y/o didmetro de los mismos.

A la hora de cuantificar cada una de estas variables, hay que tener en cuenta la calidad
de la estacién en la que crecen los arboles, la bondad e intensidad de la selvicultura
aplicada y las exigencias que la industria impone a los productos que salen del bosque,
en este caso, el corcho.

Para responder a estas cuestiones contamos con datos experimentales obtenidos por
nosotros en los alcornocales de Mélaga y con informacién extraida de la bibliografia.

Para modelizar el crecimiento en didmetro y altura de los drboles se apearon y se
analizaron los troncos de 10 drboles jovenes sin descorchar, y 10 drboles adultos en
los que se contaron el nimero de anillos de crecimiento en la base del fustey a la
altura de 1,30 m sobre el suelo, a esta altura se midid, ademds, el espesor de cada
anillo para conocer la evolucién del crecimiento en didmetro a lo largo del tiempo. En
cuanto al crecimiento del corcho, se cuenta con mediciones de los calibres o espeso-
res tomados en campo.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. EVOLUCION DEL CRECIMIENTO EN ALTURA

La evolucién de la altura con la edad se ha estimado mediante el ajuste de los datos
experimentales a la ecuacién de Richards en diferencias. La eficiencia del mode-
lo (EF), estadistico similar al coeficiente de determinaciéon que evalia la capacidad
explicativa del modelo sobre un conjunto de datos independientes al empleado en
el ajuste, resulté ser igual a 0,823. La ecuacién obtenida es la siguiente (Sanchez y
otros, 2003):

t ] 1-03282

J 1-03282 ,I
b, = 16,2954 41 -1~ f—r b
16,2954

donde Arepresenta la altura en metros y
tla edad del alcornogue en afios.

Para resolver esta ecuacién, hay que partir de unos valores iniciales de las variables
que permitan la convergencia para el ajuste de la ecuacién, correspondiendo cada
valor a una de las cinco calidades encontradas y definidas por los autores, en este
caso se considerd la calidad de estacién Il para los célculos de la masa procedente de
regeneracién natural asistida, es decir, un indice de sitio de 12 metros a los 80 afios de
edad de referencia; y para la masa procedente de regeneracion artificial o plantacién
se supuso un incremento de la altura debido a los tratamientos aplicados durante los
primeros afios.

Segun la ecuacién obtenida, los drboles alcanzan la altura de 1,30 m a una edad media
de 10 afios para las masas procedentes de regeneracién natural asistida. En el caso
de los ciclos procedentes de repoblacién artificial, con el supuesto de un incremento
en la altura debido a los cuidados (Botey, 1999), las plantas alcanzan la altura de 1,30
m entre los 8 y los 9 afios. La evolucion de las alturas correspondiente a la calidad de
estacion (1) se observa en la Figura 1.

Figura 1. Evolucién de la altura (m) en funcién de la edad para la calidad de estacion 11
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FUENTE: Sanchez y otros, 2003.
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3.2. EVOLUCION DEL CRECIMIENTO EN DIAMETRO

La evolucién del crecimiento en didmetro con la edad determina la evolucion del drea
basimétrica en las masas regulares, sirve para estimar el crecimiento en madera y
lefias y proporciona una orientacién sobre el crecimiento de la superficie de descorche
entre una pela y la siguiente.

La evolucién del didmetro con la edad se ha estimado mediante el ajuste de los datos
experimentales a una ecuacion de Richards en diferencias. En este caso la eficiencia
del modelo (EF) resulté ser igual a 0,96. La ecuacion definida para estimar los diame-
tros resulté (Sanchez y otros, 2003):

e Ve " \
In[ 1_‘,—(Lu(lal-ﬂ—(ﬁ.'ﬂL-(-)?'d}l: ] in[l-e— (n,(xun_((,‘-;-,-f_,r,)ig.tfff,: ]1

1

inf 1-¢

d, =(109,4 +10,9042- SI) d,

~(0.00147-(6,77E~6)}1/ }y ]
In| 1-e

~(0.00147-(6.77E-6) W/ iy .
|
j

donde des el diametro normal del fuste bajo corcho (cm) a la edad ¢,
Sles el indice de sitio (m) y
h/d es el indice de esbeltez (m/m)

Esta ecuacion incorpora la calidad de estacién mediante el indice de sitio (S/), y los
efectos de la densidad mediante el indice de esbeltez (h/d). En el caso de la asintota se
observé que sélo era significativa la calidad de estacion, mientras que en el pardmetro
K, sdlo era significativa la densidad de la masa. Es decir, el valor potencial (la asintota)
depende de la calidad de estacién, del sitio, mientras que la velocidad a la que se alcan-
za ese potencial depende de la densidad de la masa.

Los valores iniciales fijados para dy £, en funcion de la calidad, son 40 ¢cm de didmetro alos
80 aiios de edad de referencia, valores que se corresponden con la calidad de estacién Il

En el caso del ciclo de repoblacion artificial también se ha observado que se produce
un incremento del didametro sobre el valor dado por la ecuacidn para la calidad de es-
tacion Il, debido a las condiciones iniciales mds favorables. La evolucién del didmetro
con la edad para la calidad de estacion Il se presenta en la Figura 2.

Figura 2. Evolucién del didmetro bajo corcho en funcién de la edad normal para la calidad II
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3.3. ESTIMACION DEL NUMERO DE ARBOLES POR HECTAREA

Un aspecto bésico en la definicion de todo modelo selvicola es fijar un intervalo que
regule la densidad a lo largo del ciclo productivo.

Una vez que se tienen aseguradas las funciones protectoras, ecolégicas y paisajisticas
de la masa, el gestor trabajara con el margen de espesura dentro del cual se optimiza
la produccién de corcho. Este intervalo de densidad se fijara a partir de la recopilacion
de datos bibliograficos, pues no se tiene mucha informacién experimental.

Se sabe que la produccién de corcho por hectarea depende de:

— La capacidad productiva de la estacién, es decir, de cuéntos kg de corcho se extraen
por m? de superficie descorchada (PCM?), esta variable se mantiene sensiblemente
constante para cada finca siempre que no se apliquen alturas de descorche excesiva-
mente altas o bajas. La técnica selvicola no puede modificar mucho este parametro.

— La espesura o densidad, medida por el area basimétrica (Ab), la fraccion de cabida cu-
bierta (Fcc) o el nimero de arboles por hectérea (N/ha). Siempre que sea posible habra
que conocer estas variables referidas a los drboles que estan siendo objeto de descorche.

— La intensidad de descorche a la que se somete a cada arbol, estimada por el coefi-
ciente de descorche (Cd) o por la intensidad de descorche (ID) o grado de presién de
descorche al que se estd sometiendo a cada arbol (Montero, San Miguel y Alia, 1991).

Estas variables, debidamente combinadas, proporcionan una estimacion precisa de la
produccién de corcho por hectérea.

PC =Ab x IDM x PCM?

donde PC es la Produccién de corcho por hectarea a un turno determinado,

Ab es el &rea basimétrica expresada en m?/ha para los drboles descorchados Y, si es posi-
ble, obtenida a partir de los didmetros medidos bajo corcho,

IDM es la Intensidad de descorche media de la masa obtenida por cociente entre la super-
ficie de descorche por hectarea y el drea basimétrica y

PCM es el peso del corcho en fresco, por metro cuadrado de superficie descorchada. Su
valor depende de la calidad de estacion y del turno de descorche.

Actuando sobre alguna de las variables de esta expresién se abre un abanico de posibi-
lidades al selvicultor, asi, aclarando m&s o menos la masa se controla el drea basimétri-
ca (Ab), y aumentando o disminuyendo la altura de descorche (HD) se controla la /DM.

El mejor indicador de la densidad, y de la produccién de corcho, es el valor del area basimé-
trica (Ab), que se manejara mediante otra magnitud complementaria como el nimero de
pies por hectérea, que es mas sencilla e intuitiva, pero mas imprecisa por si sola.

En las masas regulares, como es el caso, la mayoria de los arboles se concentran en
unas pocas clases diamétricas, de tal forma que, a partir del sequndo descorche, todos
los drboles incluidos en el drea de descorche se descorchan cuando llega su turno, no
habria, entonces, arboles jévenes que entren en produccién paulatinamente como en
las masas irregulares.

Con independencia de que la masa proceda de una repoblacién artificial o bien de la
regeneracion (asistida), las densidades propuestas seran iguales para ambos casos.

En el parque natural “Los Alcornocales” se demostro, experimentalmente, que el ca-
libre del corcho (Cb), el peso del corcho por m? de superficie descorchada (PCM?) y la
calidad del corcho (CL), medida como una combinacién del calibre y de la porosidad,
no varia en términos estadisticos con la densidad del alcornocal (Torres y otros, 1997,




Torres y Montero, 2000). Segn los autores mencionados, la produccién de corcho por
hectdrea, sin menoscabo de la calidad del mismo, crece con la densidad, hasta alcanzar
los 24-25 m?/ha de &rea basimétrica, a partir de estas cifras la produccién puede seguir
creciendo. En algunas parcelas con 28 m2/ha la produccion total seguia creciendo, pero
se observan numerosos arboles dominados y sumergidos con didmetro mucho menor
gue el diametro medio de la parcela, fustes tortuosos y copas comprimidas. La expe-
riencia selvicola aconseja que cuando el drea basimétrica (46) rebasa los 21-22 m2/ha se
hace necesaria una clara que elimine los drboles mas delgados y peor conformados.
La mejor forma de los fustes de los drboles seleccionados, la posibilidad de mecanizar
las labores de desbroce, la transitabilidad del alcornocal en el momento del descorche
y de la realizacién de otras operaciones selvicolas, suelen compensar las peguefas
pérdidas de produccién debidas a la clara.

El nimero de drboles por hectdrea varia con la edad y el tamafio de los mismos, de tal
forma que, para cada edad, el drbol necesita un espacio vital suficiente gue garantice
su correcto desarrollo. Este espacio vital se conseguird mediante la correcta aplicacién
de las claras, asegurando la eficiencia de la masa mediante la seleccién de los arboles
con mayores posibilidades y su adecuada distribucién por la superficie del alcornocal.
Como es ldgico, el espacio vital es mucho mayor en las masas adultas que en las jove-
nes, o dicho de otra forma, la densidad es mucho menor en las masas adultas que en
las jovenes.

Asi, como promedio, la densidad del alcornocal medida en términos de &rea basimétri-
ca (Ab) de los arboles descorchados y medidos sus didmetros bajo corcho, debe oscilar,
segun Montero (1987) y Montero y otros (1996), entre los 15 y 17 m2/ha, y entre 19 y 21
m2/ha si los didmetros se miden sobre corcho con un calibre mayor o igual a 1,5 cm.
Esta densidad ira determinando el nimero de arboles por hectdrea, a lo largo de la
vida de la masa, en funcién del grosor de éstos.

3.4. ALTURA DE DESCORCHE

La calidad del corcho se determina, bdsicamente, por el binomio calibre-porosidad. La
porosidad depende de las caracteristicas ecolégicas de la zona y de las caracteristicas
genéticas del arbol, y sélo se puede corregir mediante la eliminacién de los pies que
se sabe o se prevé que producen corcho mas poroso. En cambio el calibre si puede ser
mejorado mediante la selvicultura, a través de desbroces y otras intervenciones que
rebajen la competencia a que estan sometidos los arboles.

A medida que se asciende por el fuste del drbol, el corcho va siendo més delgado, su ca-
libre disminuye. Asf, en un mismo arbol, el calibre es mayor cerca de la base comparando
con el calibre a la altura normal, o con los calibres de alturas superiores, tomadas sucesi-
vamente (Pereira, 1938; Natividade, 1950; Montero y Vallejo, 1992). El patrén de variacién
del calibre segun la altura del fuste, se mantiene sensiblemente constante independien-
temente de que el drbol produzca corcho de mayor o menor calibre. Seqgun esto, los ar-
boles productores de corcho grueso podran ser descorchados hasta una altura superior
sin que el corcho deje de tener el calibre necesario para tapén. (Figura 3).

La altura de descorche crecerd con el didametro del 4rbol. Para graduar este in-
cremento, se hara en funcién del coeficiente de descorche (Cd). Si se admite una
presion de descorche igual para todos los drboles, es decir, que todos los drboles
tengan el mismo coeficiente de descorche y que este no rebase el valor Cd=2,0, se
tienen las siguientes alturas de descorche (Hd) por clases de circunferencia (Tabla
1), medidas sobre bornizo (CSB) o sobre corcho de reproduccién (CSC) de edad igual
al turno de descorche.
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FIGURA 3. Variacién del calibre segun las distintas alturas de medicién
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(1) Natividade (1950)

(2) Pereira (1938)

(3) Montero y Vallejo (1989)

FUENTE: Natividade, 1950; Pereira, 1938; Montero y Vallejo, 1992.

Como se puede observar en esta tabla (Tabla 1), se aumentara progresivamente la
produccién de corcho hasta alcanzar la 6ptima en los arboles mas gruesos, que suele
ser de mejor calidad. Se fijara el limite cuando se alcance una altura de descorche
(Hd) igual a 3,00 m, tal y como recomienda la amplia bibliograffa sobre el tema (Mon-
tero y Grau, 1986; Montero, 1987: Montero y otros, 1996; Montero y Cafiellas, 2003), y
la experiencia de los autores.

TABLA 1. Alturas de descorche en metros (Hd) segun la clase de circunferencia en cm
medida sobre bornizo (CSB) o sobre corcho (CSC)

Clases de CSB Clases de CSB
o CSC {cm) o CSC (cm)

= B 2 <

115-124

FUENTE: Elaboracién propia.

3.5. TURNO DE DESCORCHE

El turno de descorche se fijara en funcién del calibre apto para la fabricacion de tapon,
admitiendo que el calibre medio ha de superar las 11 lineas (24,75 mm). En zonas con
bajo calibre y buena calidad de corcho debe aumentarse el turno hasta que alcance
dicho minimo. En zonas productoras de corcho con calibre suficiente pero muy poroso,
puede ser aconsejable aumentar el turno para poder extraer tapén de la parte interior
de la pana en la cual la calidad suele ser mejor que en la parte exterior o mas cercana
a la espalda de la pana o raspa del corcho, siempre que se considere conveniente en
términos econémicos. (Montero y Cafiellas, 2003)
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Para determinar la variacion del calibre del bornizo a 1,30 m, se ajusté una funcién de
crecimiento del calibre del bornizo, a partir de datos medidos en campo, que depende
del tiempo, contado a partir de un didmetro minimo bajo corcho igual a 4,5 cm, siendo:

c, =1,119-1%%

donde c, es el calibre del bornizo (mm) a1,30 my
t es la edad del bornizo (afios).

En la Figura 4 se representa la evolucion del calibre de bornizo con el tiempo.

FIGURA 4. Variacién del calibre segtn las distintas alturas de medicién
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FUENTE: Elaboracion propia.

Una vez que el alcornoque ha sido desbornizado por primera vez, la estimacion del
diametro normal se realiza sumando al didmetro bajo corcho, el doble del calibre del
corcho obtenido de acuerdo a la siguiente funcién de crecimiento:

c.=-0,0612-1* +3,499 ¢
donde c_es el calibre del corcho en milimetros y
t es el nimero de afios transcurridos desde el descorche.

En la Figura 5 se representa la evolucion del calibre de corcho de reproduccién con los
anos del turno.

FIGURA 5. Variacion del calibre de corcho de reproduccion en funcién de la edad del corcho.
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Ao del turno de descorche. FUENTE: Elaboracién propia.



3.6. TURNO DEL ARBOLADO

El turno hace referencia al nimero medio de afios que debe vivir un arbol cumpliendo de
forma 6ptima sus funciones ecolégicas, ambientales y productivas. Segun de Benito (1994),
en Madrigal (1994), para los alcornocales los factores limitantes del turno suelen ser la decre-
pitud de los individuos de la masa o la produccion de corcho tecnolégicamente inaceptable.
En masas de alcornocal, este lapso de tiempo se divide en dos periodos diferenciados. El
primero abarca desde el nacimiento, o plantacion del arbol, hasta que se produce el desbor-
nizamiento. En este trabajo, las masas procedentes de plantacion se desbornizaran a los 27
afios, mientras que las procedentes de regeneracion se desbornizaran a los 36 afios.

El sequndo periodo abarca desde el primer descorche hasta que el arbol deja de cumplir
sus funciones productoras de forma 6ptima y debe ser sustituido por otro arbol joven que
le reemplace en todas sus funciones. Este periodo puede variar entre 8-14 descorches.

En zonas con buena fertilidad y aplicando una selvicultura cuidadosa, se pueden alcan-
zar los 10-13 descorches (Montero y otros, 2003). En zonas con baja fertilidad y pocos
cuidados selvicolas, es dificil lograr mas de 7-8 descorches. Con selviculturas mas in-
tensas, comenzando el descorche a una edad mas temprana y con turno de descorche
de 9-10 afios, el nimero de descorches puede aumentar en 2 0 3 mas. Légicamente,
entre estos dos extremos se pueden encontrar todos los casos intermedios (Monteroy
Cafiellas, 2003). A medida que el drbol va envejeciendo y el numero de descorches es
mavor, el calibre va disminuyendo (Natividade, 1950) (Figura 6).

FIGURA 6. Variacién del calibre (mm) con el nimero de descorches
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(Tomado de Vieira Natividade, 1950)

En la Figura n° 6 se observa que el calibre crece durante los primeros descorches
y comienza a disminuir del 7° al 8° descorche. Cuando el calibre baja de 25 mm se
hace necesaria la sustitucién del arbol por otro, para que su sitio sea reemplazado
por &rboles jovenes que le sustituyan en sus funciones ecoldgicas y productivas. Otra
opcién seria aumentar el turno de descorche de los arboles viejos para lograr el calibre
deseado, pero esta forma de proceder no es recomendable, pues crea problemas de
desorganizacién y no suele dar buenos resultados.

En el caso de estas masas, el nimero de descorches propuesto es de 14 para la masa
procedente de plantacién, incluido el desbornizamiento y el descorche del afio en que
comienzan las cortas de regeneracién. Ademds de estos descorches, y hasta la corta
final de la masa, se proponen 4 descorches mas.
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Para la masa procedente de regeneracion artificial asistida, el nimero de descorches,
incluido el desbornizamiento, es de 13, con cuatro descorches mds a partir de las cortas
de regeneracion.

3.7. MORTALIDAD NATURAL

En principio no disponemos de datos experimentales suficientes para fijar una curva
de mortalidad natural a lo largo de la vida de la masa, aun asf, esta podria fijarse para
las masas naturales en un 2% anual hasta que se alcancen los 10 cm de didmetro, tanto
para plantaciones como para la regeneraciéon natural asistida. A partir de los 10 cm de
diametro se tomara la mortalidad anual igual a la calculada a partir de datos de un in-
ventario forestal de los Montes Propios de Jerez, del afio 2001. Suponiendo que la mor-
talidad anual fuese representada por la mortalidad instantdnea (es decir, la observada
en monte con el inventario forestal), resultarian unas tasas demasiado elevadas vy la
masa desapareceria a temprana edad. Se supondra entonces que los &rboles muertos
permaneceran en el monte 9 afios como maximo, en este caso las tasas de mortalidad
saldrian mas moderadas. Asi, la mortalidad estimada para la elaboracién del modelo
selvicola serd la de la Tabla 2. Para las clases diamétricas superiores, la mortalidad
observada se considerd que se habia estabilizado, y era igual a 4,66%.

TABLA 2. Mortalidades estimadas para la evolucién de la masa en los ciclos selvicolas

Clase Mortalidad Mortalidad
Diamétrica observada estimada
(cm) (%) (%)

55 4,77 0,52

FUENTE: Inventario Forestal de los Montes Propios de Jerez.

3.8. REGENERACION DEL ALCORNOCAL

Como ya se ha dicho anteriormente en este trabajo, se parte de la hipétesis de una re-
generacion asistida que garantice la instalacion y el desarrollo del regenerado sin que
se produzcan periodos de estancamiento en el crecimiento ni retrasos importantes en el
logro de la superficie a regenerar en el tiempo prefijado. Las intervenciones selvicolas se
concentrardn, siempre que sea posible, en el otofio-invierno anterior al descorche. Los
trabajos de preparacién del terreno para ayudar a la regeneracion natural consistirdn en
un desbroce con motodesbrozadora. Cuando se trate de recuperacién de rasos en los que
existen restos de alcornocal degradados, podra utilizarse una desbrozadora de cadenas
0 de martillos accionada por un tractor, respetando los drboles jovenes y adultos que se
considere que tienen porvenir y que deben formar parte de la masa que se pretende rees-
tablecer o seguir produciendo corcho de calidad en el caso de arboles adultos.

La plantacién o siembra se hard por hoyos con la pala de una retroexcavadora,
con un rején o con barrena acoplada a un pequefio tractor. Los hoyos tendrdn una
profundidad superior a 50 cm y el ancho del apero con el que se han realizado. El
espaciamiento propuesto es de 3 x 4 m aproximadamente, lo que equivale a 833
plantas por hectarea. Densidades mayores o menores pueden implantarse si el ges-
tor lo considera conveniente. Tras la plantacion se colocardn protectores individua-

i
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les de 60 - 70 cm de alto. Se supone un porcentaje de marras del 10% (83 plantas/
ha) sobre la densidad inicial de 833 plantas/ha, que se reponen al afio siguiente
de la plantacion.

3.9. ACOTAMIENTOS A LOS APROVECHAMIENTOS GANADEROS EN LA
REPOBLACION ARTIFICIAL (PA) Y EN LA REGENERACION NATURAL (RN)

Los aprovechamientos ganaderos que se realizan se clasificaran en tres tipos:

- Aprovechamiento de la montanera con cerdo ibérico, en el caso de su presencia
en la zona.

- Aprovechamiento de los recursos ganaderos con carga moderada y controlada
de ganado caprino.

- Aprovechamiento de los recursos con ganado bovino y cervuno.

Las fechas de comienzo de los diferentes tipos posibles de aprovechamiento, segun
procedencia del ciclo, se resumen en la Tabla 3:

TABLA 3. Caracteristicas de la masa al comienzo de los diferentes aprovechamientos

Repobiacion artificial Regeneracion Natural Asistida

ZnsB Altura Edad @#nSB

li Tipo de aprovechamiento
| om m

Ganados vacuno y cervuno 18 10,50 3,51

@inSB: Didmetro normal sobre bornizo.
FUENTE: Elaboraci6n propia.

3.10. TRATAMIENTOS CULTURALES A REALIZAR EN LAS MASAS REGULARES

Para las masas regulares procedentes de plantacion, el esquema a sequir sera aproxi-
madamente el que se presenta en la Tabla 4.

Para las masas regulares procedentes de regeneracion natural asistida, el esquema a
sequir sera aproximadamente el de la Tabla 5.

3.11. EVOLUCION DE LA MASA Y PRODUCCION DE CORCHO

Para la estimacién de la produccion de corcho del alcornocal se ha utilizado la ecua-
cién estimada por Montero (1987), correspondiente a la calidad Il (de las calidades de-
finidas que caracterizan los alcornocales) sin término independiente. Dando PC o peso
del corcho fresco en kg, en funcién de €5Co circunferencia sobre corcho en metros y
HD o altura de descorche también en metros.

Se supone que el primer afio se desbornizaran el 50% de los pies que quedan después
de la clara, y al siguiente descorche se desbornizaran los arboles que gueden.

Se presenta la evolucién de la masa en cuanto a sus variables mas importantes, refle-
jando también los principales tratamientos culturales (podas y claras) a lo largo del
tiempo. La forma en que se aplicaron estos y otros tratamientos se encuentra en las
tablas 4 y 5. Asi, en las tablas 6y 7 se muestran los resultados para la masa procedente
de repoblacién artificial.




TABLA 4. Resumen de los tratamientos a aplicar en masas regulares procedentes de repoblacién artificial

Criterio de #

o Marmdep@antacwn 4x3 m.

Desbroce del matorral.

Binao escarda-'meéénizédra

| Clara

Preparaclén dela pianiacnén

Desbroce manual con

Lo motodesbrozadmaen un. -

| Altura de poda: % dola altura

total.

| Cortar los arboles mal | R
| formados hastaunadensldad‘ LB
_de 450 pies/ha. ;

| Disminuir la cnmpetenma por agua,

qu y nu‘trlentes

stsmmu;r la c:ompetenma por agua y

2" poda de formacién.

: Altura de poda < 2 m.

| Formacién de fustes rectos y. limpmsw

j Desbroce de,inatdrfal. :

' Desbarmzammnto

‘Desbroce manual con :

‘motodesbrozadora

,Séh%csérbolesquetengan

CSB>60cm.

; 'Elmfinacrén dela compatencia y
cendio:

defensa contra i

Puesta en pmduccvén del aicornocal_.

;'Poda(losérbolesquein :
,:necmten) S ;

| Altura de poda hasta I0s 2.5
| 3,0 m de fuste.

: Fonnacrén de fustes hmpios y rectos.

e Cortarhastaunadenstdadde
5 -:~25€~300plesma._ R

Eaboracion propia.
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TABLA 5. Resumen de los tratamientos a aplicar en masas regulares procedentes de regeneracién natural a

Diametro =~ Altura

no ;
A {cm) (m)

intervencion

Criterio de aplicacion

 un minimo de 1.500 pies/

Objetivo

| Lograr la regeneracion de lamasa

sistida

Sina a0 escardamecanizada

: ;Apgﬂura' a'gaﬁada caprino

Apertura a ganado vacuno

Dasbormzamnento e '

Preparacion de la implantacio

‘Cuando se superan 1,5-2,0 m de
aftura ' -

‘Guando se superan los 10cm de

S6io los drboles qua tengan CSB e

60 cm

ganado caprino

Permitir apmvechamuemo por

e (los arboles que Ia
- necasﬂen)

Aituradepodahasta 10&2 5—30m =
':dafuste. e o

A Clara

Cortar hasta una densidad de 250—
300 pies/ha

: Regulacién dela densid_au v

seleec:én de arboles

Desbroce marg\ual con: -
motodesbrozadora

‘Clara -

| 8° descorche

Gortar hasta una denandael en torno a
los 175-200 ptes/ha 5

' Regulamén e densidad y
seleccion de arboles

(Se harén claras en nlos aﬁos 72 90 yi
Cmncidlendo con cada descorche se

FUENTE: Elaboracién propia

| Desbrace manual con

motodesbrozadora

Elimlnaclén dela eompetanma Vo
defensa contra incendios

1? pararegulaf!adensudaddelamasa : S
hara un desbroce de matorral en el uloﬁo-inviemb anterior al
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TABLA 6. Evolucion de la estructura y densidad de la masa regular procedente de repoblacién artificial

N/ha N/ha AB sobre AB sobre

Altura HD antes Pfes a. después  Podas o : corchg Ando Diam. Altura
(m) im) dla extraer gia (N/ha) antes de la después 2 {em (m)
i ‘ clrjn'a {N/ha) clér; e clara de laclara = ciclo Ay :

: e (m2/ha)

Diametro
sobre corcho
(cm)

- FUENTE: Elaboracién propia.

TABLA 7. Producciones de corcho estimadas en los sucesivos descorches de la masa procedente de
repoblacion artificial

Afo Pies productores  Pies desbornizados  Pies descorchados Bornizo Reproduccion
; (N/ha) {N/ha) (N/ha) (ka/ha) {kg/ha)

FUENTE: Elaboracion propia.




En las tablas 8 y 9 se muestran los resultados del modelo para la masa procedente de
regeneracion asistida.

Como se puede observar, la produccion total estimada para todo el turno de la
masa regular procedente de repoblacién artificial resulté en torno a 61.310 kg/ha,
con 18 descorches (td = 9 afios) desde el desbornizamiento (en el afio 27) hasta
la corta final (turno de 180 afios). La produccién anual media es de 340,6 kg/ha y
afio. Se alcanza un maximo en la produccion de 5171 kg/ha en un turno de descorche,
con 155 pies productores de la clase diamétrica de 40 cm. Para la masa regular pro-
cedente de regeneracién natural asistida, 1a produccién total estimada para todo el
turno resulté en torno a 59.993 kg/ha, con 17 descorches desde el desbornizamiento
(en el afio 36) hasta la corta final (turno de 180 afios). La produccién anual media es
de 333,3 kg/ha y afio. En este caso, el maximo en la produccién de 5.257 kg/ha en
un turno de descorche, para 135 pies productores de la clase diamétrica de 45 cm.

TABLA 8. Evolucién de la estructura y densidad de la masa regular procedente de regeneracién natural
asistida (primer ciclo)

FUENTE: Elaboraci6n propia.
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TABLA 9. Producciones de corcho estimadas en los sucesivos descorches de la masa procedente de
regeneracion natural asistida

BOTEY, J. (1999): “Estudi de I'evolucid d'una plantacid d'alzina surera (Quercus suberL.)
amb tubs protectors en boscos degradats i camps de conreu abandonats", Centre
de la propietat forestal. - Serie Experimentacio Forestal.

45 = 35 o5 ' 26 L es 2804 3791
54 270 270 413 4.563 4.976
3 - 183 e e 280 |  3osi b 4l -
2 181 181 221 4.897 5.118
a1 - 128 = - 138 169 4457 -~ 4828
= 135 135 165 5.092 5.257
= 92 _ = s 3.995 ' - 3995
08 89 89 4.425 4.425
117 e s = 4496 4406
126 71 71 3.926 3.926
735 - - | 5 = 3.946 = T
- 63 63 3.824 3.824

i 53 i ‘ — e ' : 1645 1.645
82 | 21 21 1.382 1.382
1 : W e 17 =l o e
a0 12 12 848 848

‘ TE: Elaboracion propia.
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