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RESUMEN

La presente memoria del proyecto RECAMAN está dedicada al desarrollo de la 
selvicultura a ciclo completo y la definición de las principales producciones físicas de las 
especies forestales de los montes de Andalucía. Las especies forestales cuya selvicultura 
a ciclo completo se computa, son las especies más abundantes y representativas de la 
región, entre las que encontramos: Pinus pinaster, Pinus sylvestris, Pinus nigra, Pinus 
pinea, Pinus halepensis, Quercus ilex, Quercus suber, Quercus canariensis, Quercus 
pyrenaica, Quercus faginea, Olea europea, Abies pinsapo, Castanea sativa, Populus y 
Eucalyptus. En todos estos casos las selviculturas desarrolladas presentaban una doble 
vertiente. Por un lado se definieron selviculturas de tipo cualitativo donde se incluían 
las operaciones selvícolas a realizar y las diferentes operaciones de aprovechamiento, 
explicitando el modo de ejecución y los objetivos que se pretende alcanzar con la 
realización de las mismas. Por otro lado, se definieron las selviculturas de tipo 
cuantitativo, que trataban de cuantificar las operaciones y producciones anteriores y 
localizarlas en el tiempo. De esta manera, la selvicultura de cada una de las especies 
forestales anteriormente citadas, quedaba perfectamente definida. Dado que el objetivo 
último del proyecto era el desarrollo de las selviculturas a ciclo completo para las 
especies forestales de Andalucía, y dado el amplio rango de variación que para cada 
especie existe en dicha Comunidad Autónoma, se procedió a desarrollar también 
selviculturas específicas para cada especie atendiendo además a otros criterios, como 
son: calidad de estación de la especie en la región, forma fundamental de masa y 
método de regeneración. De esta manera, cada especie quedaba definida por distintos 
itinerarios selvícolas atendiendo a los criterios anteriores, con lo que se desarrollaron 
un total de 33 selviculturas a ciclo completo para las diferentes especies andaluzas. 
Hay que destacar que las selviculturas comprendían las producciones físicas de las 
distintas especies: madera, leñas, piñón, bellota, castañas, corcho, fijación de CO2, etc.

Además, se han desarrollado selviculturas, con menor nivel de detalle, para otras 
especies forestales que, a priori, no estaban incluidas en la presente memoria pero 
que dada su presencia en la Comunidad Autónoma andaluza, pasaron a estarlo, como 
son Salix, Fraxinus, Populus de ribera, Juniperus, Prunus, Arbutus unedo y Pinus 
radiata.

Relacionado con las producciones físicas de las especies andaluzas, surge el inte-
rés de estudiar el matorral de la región con el fin de conocer el CO2 fijado por dicho 
estrato. De esta manera, se desarrollaron modelos que permitieron cuantificar dicha 
producción en las principales formaciones arbustivas andaluzas.
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De esta manera, combinando las selviculturas a ciclo completo de las principa-
les especies andaluzas y los modelos de biomasa de matorral, quedaban definidas 
selviculturas a ciclo completo y producciones físicas para la totalidad del estrato 
arbóreo y arbustivo de la Comunidad Autónoma andaluza. Es importante destacar 
que se trata del primer estudio que incluye una información tan detallada a nivel de 
Comunidad Autónoma. 

Un paso más en la presente memoria constituye el hecho de que, además de toda 
la información agregada a escala Comunidad Autónoma, se han realizado estudios 
de caso en distintas fincas forestales con el fin de disponer de información más de-
tallada. Para realizar estos ejemplos, se ajustaron selviculturas a ciclo completo para 
cada una de las especies forestales presentes en las fincas objeto de estudio. Estas 
selviculturas se basan en los datos de inventario de las mismas y en información 
detallada de la gestión, en los casos en los que fue posible. 

La combinación de ambos tipos de selviculturas permitió definir de manera pre-
cisa la realidad de la gestión de los montes andaluces, y disponer de información 
necesaria para realizar una estimación de las rentas derivadas de los mismos.
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abreviaturas

C	�T oneladas de carbono contenidas por cada tonelada de materia seca de 
Biomasa.

CD	C lase diamétrica (cm).
dn	D iámetro normal (cm).
FCCm 	F racción de cabida cubierta del matorral expresada en %.
Hm 	A ltura media del matorral expresada en decímetros (dm).
HD	A ltura de descorche del alcornoque en metros.
IFN	I nventario Forestal Nacional.
N	N úmero de árboles por hectárea.
Prod bellota 	� Producción anual de bellota expresada en kilogramos por árbol.
Prodpiñaunit 	� Producción anual de piña expresada en kilogramos por árbol.
t 	�E dad del árbol (años).
volunit 	� Volumen unitario de madera que se extrae de un pie de una clase dia-

métrica determinada, expresado en m3 por pie.
W	�C antidad de biomasa de matorral expresada en toneladas de materia 

seca por hectárea (t MS ha-1).
Y	�C recimiento medio de biomasa de matorral expresada en toneladas de 

materia seca por hectárea y año (t MS ha-1 año-1).
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1 INT RODUCCIÓN

La selvicultura que podríamos llamar con base técnica o reglada, apareció en centro 
Europa en el siglo xviii y después en el Mediterráneo. A lo largo de este tiempo 
se han ido perfeccionando los métodos de intervención selvícola haciéndose una 
selvicultura cada vez más cuidadosa con las demandas de la sociedad en su conjunto 
de conservación y disfrute de la naturaleza (funcionalidad biológica, espesura 
variada, preservación de la fauna y flora silvestres, preferencias paisajísticas, etc.).

Hoy la selvicultura mediterránea, correctamente aplicada tiene un estado de de-
sarrollo suficiente como para poderse aplicar sin afectar a la persistencia y de la 
funcionalidad biológica del ecosistema forestal (Montero, 1992).

Para desarrollar un modelo selvícola en su ciclo (turno) económico completo es 
necesario conocer el comportamiento de la especie ante diversas prácticas de apro-
vechamiento, es decir, hace falta conocer cómo se regenera, cómo crece, cuántos 
árboles por hectárea debe haber en función de la edad del rodal para que en todo mo-
mento éstos tengan un espacio vital suficiente que les permita crecer, desarrollarse y 
producir el mayor rendimiento económico y ambiental, en función de los objetivos 
prioritarios que se intenten alcanzar por el gestor público y/o privado. Como es bien 
conocido la selvicultura es una ciencia de objetivos (Serrada, 2002) conducentes a la 
satisfacción final de demandas humanas, lo que significa que para una misma especie 
pueden plantearse diferentes modelos selvícolas para optimizar la fijación de CO

2
, el 

fomento de la producción de corcho, piñón, hábitats para la caza y la fauna silvestre, 
la preservación de un enclave único, etc. En la práctica esta forma de entender la 
selvicultura se conoce como “selvicultura multifuncional” por cuanto intenta que el 
monte cumpla una serie de objetivos simultáneamente en un lugar y tiempo precisos 
(Montero y Madrigal, 1999). 

En este contexto se sitúa la presente memoria, dentro del proyecto RECAMAN, 
que se ocupa del desarrollo de selviculturas a ciclo completo de las principales es-
pecies forestales de Andalucía. La selvicultura que se cuantifica y simula para el 
futuro en los montes andaluces es una selvicultura respetuosa con la naturaleza, mul-
tifuncional y generadora de producciones ambientales y comerciales (paisaje, piñón, 
madera, CO

2
, protección de suelo, regulación del agua, etc.) para todos los montes. 

Además, y teniendo en cuenta que estas selviculturas serán utilizadas para estimar 
las producciones de los montes andaluces, han de ser unas selviculturas adaptadas a 
la realidad de la gestión de cada una de las especies en la región. Al mismo tiempo, 
han de tratarse de selviculturas fácilmente adaptables al posible cambio en la ges-
tión de las masas, ya sea porque varíen los objetivos de dicha gestión o porque así 
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lo exijan los cambios en las condiciones del mercado o condicionantes naturales y 
medioambientales. Con el fin de cumplir con este propósito, los esquemas selvícolas 
desarrollados se componen de una serie de funciones y modelos de crecimiento que 
permiten describir el desarrollo de cada una de las especies a lo largo de su turno. 
Asimismo, se realizan unas descripciones cualitativas de dichos esquemas selvícolas 
en las que se caracterizan el tipo de operaciones selvícolas a realizar en cada caso, 
así como el objetivo que se persigue con ellas.

En cuanto a la vertebración del presente trabajo dentro del proyecto, las selvi-
culturas generadas tiene una doble vertiente. Por una parte se tratan de selviculturas 
a ciclo completo para las diferentes especies andaluzas a escala regional. Esta in-
formación es utilizada para computar las producciones físicas de las distintas masas 
forestales andaluzas a nivel regional realizado por Díaz-Balteiro et al. (2015). Por 
otra parte se han adaptado dichas selviculturas a los distintos estudios de caso repre-
sentados por las diferentes fincas, siendo estas últimas selviculturas utilizadas como 
input para el estudio técnico y económico de un grupo de fincas agroforestales en 
Andalucía (Ovando et al., 2015).

Es importante destacar la importancia de las selviculturas a ciclo completo de-
sarrolladas en el presente proyecto, ya que se trata de un esfuerzo de recopilación 
de fuentes y desarrollo de modelos sin precedentes hasta ahora para las especies 
forestales andaluzas. El tipo de selviculturas desarrolladas, basadas en modelos ma-
temáticos, hacen de estas selviculturas, no solamente una importante fuente de in-
formación relativa a la gestión actual de las masas forestales andaluzas, sino que el 
grado de flexibilización que presentan permite su adaptación a los posibles cambios 
en los objetivos de la gestión, diferentes escenarios de crecimiento, clima, etc. Por 
otra parte, tanto las producciones como las características de las masas forestales 
en cualquier momento a lo largo del ciclo productivo, pueden ser cuantificadas por 
medio de dichos modelos.

Asimismo, y aunque no se trata de un objetivo fijado con anterioridad en el pre-
sente proyecto, se realizó la estimación de biomasa de las formaciones de matorral 
existentes en Andalucía. Es conocido que una correcta gestión forestal exige estimar 
las cantidades de carbono y otros elementos almacenados en cada una de las estruc-
turas del bosque y estimar las cantidades que puedan ser fijadas o liberadas a la at-
mósfera como consecuencia de determinadas intervenciones selvícolas. La realidad 
forestal andaluza, con más del 50% de su superficie cubierta por matorral hizo que 
fuese necesario considerar la fijación de CO2 por parte de estas formaciones como 
una información relevante a la hora de valorar la renta y el capital de los montes 
andaluces. Se trataba de un objetivo retador, ya que no existían modelos que, de ma-
nera sistemática permitiesen computar la biomasa acumulada por las formaciones de 
matorral, así como su crecimiento. Fue, por tanto, necesario desarrollar modelos ma-
temáticos que permitiesen realizar dichas estimaciones para la totalidad del territorio 
andaluz para, posteriormente, poder computar el carbono fijado por dicho estrato. 
Los modelos desarrollados suponen un importante paso adelante en el estudio de los 
ecosistemas mediterráneos como fuente de servicios ambientales, en este caso como 
sumideros de carbono y productos de biomasa.
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1.1 O bjetivos

El objetivo general de esta memoria es desarrollar los modelos selvícolas a ciclo o 
turno completo con sus correspondientes producciones físicas para las principales 
especies forestales de los montes de Andalucía, así como sus modelos y funciones de 
crecimiento. Este objetivo general se desagrega en dos sub-objetivos, por una parte 
el desarrollo de modelos a ciclo completo para las principales especies forestales a 
nivel andaluz, y por otra parte el desarrollo de selviculturas más concretas a escala 
finca.

El fin último del presente estudio es el desarrollo de modelos selvícolas a turno 
completo para las principales especies arbóreas de Andalucía. El concepto selvicul-
tura a turno completo comprende la programación de todas las actividades que se 
ejecutan en la masa forestal desde el momento del establecimiento de dicha masa 
hasta su corta de regeneración o de su estabilización como masa forestal no interve-
nida, como es el caso en ciertos espacios protegidos. Para realizar las cuentas de los 
montes es necesario conocer dichos esquemas, con el fin de predecir el desarrollo 
futuro de la masa.

En el caso de los montes a estudiar en el presente proyecto, los esquemas selvíco-
las a desarrollar han de adaptarse a la realidad de las operaciones que se han llevado 
a cabo en dichas masas, en lugar de desarrollar esquemas selvícolas óptimos para las 
especies andaluzas. Esta naturaleza de esquema selvícola real en lugar de ideal, hace 
que el estudio tenga una gran carga de trabajo de campo en forma de inventario. Al 
tener que averiguar las labores que se han llevado a cabo en las masas, es necesario 
un muestreo de los distintos tipos de masas para conocer de qué manera crecen y en 
qué manera han sido tratadas. Conociendo el crecimiento de las diferentes masas, su 
edad y las características que presentan, podremos en cierta medida, desarrollar unos 
esquemas selvícolas que permitan predecir la evolución futura de dichas masas. Los 
turnos selvícolas tienen un horizonte temporal muy largo y el futuro es cambiante 
no solo en cuanto a variables climáticas, existencia de daños catastróficos, o simple-
mente a variabilidad en el crecimiento, sino también atendiendo a las preferencias de 
la sociedad, que puede demandar realizar un tipo de gestión más o menos intensiva 
en el futuro. Es por esto que los esquemas selvícolas a turno completo contemplan la 
existencia de diferentes escenarios de futuro.

2  METODOLOGÍA

La metodología aplicada en la presente tarea comprende tres fases muy bien 
diferenciadas: toma de datos, desarrollo de modelos y funciones de crecimiento 
a ciclo completo para las diferentes especies forestales andaluzas y desarrollo de 
modelos de biomasa de matorral.

La presente tarea ha requerido un notable esfuerzo de toma de datos en campo 
que han sido suministrados en su mayoría por la empresa EGMASA (actual Agencia 
de Medio Ambiente y Agua de Andalucía) de acuerdo al manual de instrucciones 
del grupo de investigación del CIFOR (ver Anejo 1). La toma de información se 
lleva a cabo tanto en el grupo de montes representativos seleccionados en Ovando 
et al. (2015), como en otros sitios seleccionados por sus características ambientales 
y de gestión para poder incorporar a todas las especies forestales principales de los 
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montes de Andalucía. Así, el número de fincas y lugares seleccionados tuvo que ser 
suficiente para representar las diferentes condiciones ecológicas de cada una de las 
principales especies (Terradas, 2001). Así mismo se han tenido en cuenta las condi-
ciones selvícolas derivadas de los sistemas de aprovechamiento (alcornocal de mon-
te, dehesa de alcornocal o encinar, alcornocal o encinar con matorral y caza, monte 
de pino piñonero, etc.). Los criterios metodológicos que se siguen en esta memoria 
son los que se enumeran en los apartados siguientes:

(1)	�S elección de especies y montes representativos en los montes de Anda-
lucía. El crecimiento y producción de una determinada especie forestal o de 
los productos que esta genera viene determinada por aspectos genéticos, am-
bientales y de gestión. La variabilidad genética responde de forma natural a 
la adaptación que experimentan las especies frente a variaciones de circuns-
tancias de naturaleza ambiental por lo que están reflejados en mayor o menor 
medida por las propias variaciones ambientales. En otras circunstancias, las 
variaciones genéticas son debidas a la introducción o facilitación de indivi-
duos que poseen unas características sobresalientes con relación a alguna 
característica productiva a partir de programas de mejora genética (Alía et 
al., 1999). Sin embargo, la superficie que se puede encontrar actualmente en 
Andalucía pobladas por especies forestales mejoradas genéticamente es muy 
reducida, si se exceptúan algunos montes de ENCE poblados recientemente 
con clones de eucaliptos, por lo que no parece lógico considerar este aspecto 
en un análisis regional y de escala amplia. Parece pues más adecuado cen-
trarse en los aspectos ambientales y de gestión a la hora de realizar una se-
lección de áreas forestales representativas a escala de todo el monte andaluz.

	�C onsiderando los factores ambientales, los factores edáficos y climáticos 
juegan un papel fundamental en la conformación y distribución de las es-
pecies forestales. Ello hace necesario tener en cuenta estos aspectos para 
realizar una zonificación adecuada, por lo que fue necesario obtener infor-
mación digital relacionada con estos factores: a) la información climática 
puede obtenerse de la clasificación climática de Allué (1990), b) la infor-
mación edáfica puede obtenerse del Mapa de suelos de Andalucía, y c) la 
distribución actual de especies y formaciones vegetales del Mapa Forestal 
de España (Ruiz de la Torre, 1990).

	� La intersección inicial de esta información digital mediante SIG fue reali-
zada por EGMASA y dio lugar a una zonificación inicial sobre la cual será 
necesario incluir información sobre aspectos relacionados con la gestión ac-
tual de los montes. En parte esta gestión vendrá definida en la zonificación 
ambiental (p.e. el alcornocal denso estará fundamentalmente circunscrito a 
zonas más húmedas y el adehesado a llanuras y áreas más secas) pero en 
otras ocasiones vendrá definida por la historia del monte y opciones estrictas 
de gestión (dedicación a ganado mayor o menor con aprovechamiento del 
pasto, caza, etc.). 

	� La selección final de fincas y zonas de estudio comprende áreas pertenecien-
tes a las distintas unidades ambientales y formas de gestión que sean más 
representativas a nivel andaluz. Esta selección y la definición de especies se 
realizó siguiendo conjuntamente criterios establecidos en Díaz Balteiro et al. 
(2015) y Ovando et al. (2015).
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(2)	�D efinición de los modelos selvícolas a turno completo. Una vez definidos 
los montes o áreas de estudio se analiza y define para cada uno de ellos o 
para cada grupo de ellos que posean similitudes ambientales y de gestión, 
diferentes alternativas de modelos selvícolas y de gestión (Calama et al., 
2008). La definición de un modelo de gestión a turno completo viene dado 
por la definición de las siguientes características selvícolas: a) formas prin-
cipal y fundamental de masa (Serrada et al., 2008), b) método de regenera-
ción (Charco, 2002), c) densidades iniciales, d) peso y rotación de clareos y 
claras (Río y Montero, 2001), e) rotación, tipo y forma de tratamientos del 
suelo y el vuelo (desbroces, podas, etc.), f) gestión de los productos interme-
dios obtenidos (descorche, producción de piña, producción de bellota, leñas, 
pastos), y g) turno o edad de madurez.

	�E n cualquier caso toda alternativa de gestión propuesta para cada finca o 
grupo de fincas será respetuosa con los objetivos previamente elegidos de 
conservación de la naturaleza y la producción multifuncional de bienes y 
servicios conjuntos ambientales y comerciales. 

(3)	�D efinición de variables y forma de medición. Protocolo de toma de datos 
en campo. La definición práctica de los modelos selvícolas a turno completo 
y el planteamiento de alternativas de gestión requiere del conocimiento del 
estado actual de las masas seleccionadas, de la estimación del crecimiento 
de las mismas y de la estimación de la producción de productos intermedios 
y finales. Igualmente puede requerir de la estimación de funciones de mor-
talidad.

	� La toma de datos se hace mediante la realización de parcelas ubicadas por 
muestreo estratificado con densidad de malla variable para cada finca. La 
intensidad de muestreo en cada finca se fija para conseguir estimaciones de 
las variables con error relativo máximo del 20% en volumen en el caso de 
monte productores y del 30% en montes protectores (Junta de Andalucía, 
2004), con probabilidad fiducial del 95%, para el cálculo de las existencias 
en volumen por hectárea de la especie principal de la finca.

	� Las variables que se midieron dependieron de las especies principales de la 
finca y de las variables que se pretendía estimar. En todo caso se midieron 
los diámetros de todos los individuos inventariables de la parcela y, en una 
muestra de ellos, la altura y el crecimiento en diámetro de los últimos 5 años. 
Se anotaron igualmente en cada parcela aspectos relacionados con la locali-
zación, fisiografía, regeneración y vegetación y variables específicas para la 
estimación de producciones de acuerdo con la especie (alturas de descorche, 
dimensiones de copa, etc.). Todo ello se definió en el protocolo de medicio-
nes que se estipula tras conocer las fincas que entran en el estudio. 

(4)	�D efinición y aplicación de modelos de crecimiento y producción en las 
masas seleccionadas. La definición de los distintos modelos selvícolas a 
turno completo requiere de la aplicación de modelos de crecimiento dinámi-
cos que permitan predecir la evolución de la masa y de modelos que estimen 
la producción de los distintos bienes intermedios (corcho, piña, bellota, etc.) 
en función de las dimensiones de los individuos, tanto en cantidad como 
en calidad. En algunos casos fue posible aplicar modelos ya publicados, 
(Calama et al., 2003) desarrollados en zonas geográficas similares a las de 
los montes y fincas objeto de estudio. En otras ocasiones fue necesario de-
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sarrollar modelos específicos cuando no existan estudios o análisis previos 
(Montero et al., 2008). 

(5)	�C aracterización final de las alternativas selvícolas a turno completo. La 
definición de distintas alternativas selvícolas, caracterizadas por la adopción 
de distintas características selvícolas sujetas a los criterios indicados en el 
apartado 3, junto con los modelos de crecimiento y producción, determinan 
un abanico de posibilidades de gestión que han sido valoradas económica-
mente conjuntamente por el grupo del CIFOR y los grupos integrantes del 
proyecto RECAMAN de la ETSIM y el IPP.

2.1 I nventario de especies arbóreas y de matorral

En el proyecto RECAMAN confluyen dos escalas: la macro escala (estudio de 
toda Andalucía) y una micro-escala que trata del estudio de las fincas como “ciclos 
económicos cerrados”. Para la realización del estudio a macro-escala es necesaria 
simplemente la realización de unos ciclos selvícolas a turno completo que se 
imputan a toda la superficie andaluza según la especie. Para el estudio a micro-escala 
es necesario conocer de manera concreta y precisa las existencias de la finca y su 
tendencia futura.

Los inventarios que se han llevado a cabo tienen entonces como objetivo estimar 
los crecimientos y estimar las existencias de las masas arbóreas con el fin de desa-
rrollar los esquemas selvícolas anteriormente explicados.

Dentro del proyecto RECAMAN se analizaron unas 58 fincas, seleccionadas por 
las características específicas de su cubierta vegetal y que denominamos con el nom-
bre de la especie principal o titular de la finca y por un código que hace referencia 
a la provincia en que se sitúa y a su régimen de propiedad (Tablas 1-8), que suman 
un total de 108.000 has (80.000 has de superficie arbolada, 16.000 de superficie cu-
bierta por matorral, 4.000 de pastizales y 10.000 de “otras”). Dada la magnitud de 
estas superficies y la imposibilidad de inventariar la superficie total correspondiente 
al conjunto de las fincas, se llegó a una solución de compromiso según la cual se 
realizaría el inventario de la especie principal por la que la finca había sido elegi-
da. Dichas especies principales comprenden especies arbóreas, especies arbustivas 
y pastos. Los pastos no están incluidos dentro de las tareas incluidas dentro de la 
presente memoria, así como tampoco lo están algunas de las especies arbustivas 
por carecer de importancia desde el punto de vista forestal. En cuanto a las especies 
arbóreas y arbustivas restantes, la metodología que se siguió para el diseño del mues-
treo comprende dos tipos de inventario, según se trate de inventariar masas arboladas 
o matorral, ya sea este último bajo cubierta arbórea o no.

Existe además un grupo de fincas en el que se inventaría la totalidad de la misma, 
ya que esta información es imprescindible para la realización de un correcto estudio 
de casos (micro-escala del proyecto). Estas fincas han sido elegidas, de entre aque-
llas que presentan especie principal arbórea, atendiendo a diferentes criterios: fincas 
en las que Q. ilex es la especie titular, que presenten especies no titulares de impor-
tancia entre las especies arbóreas andaluzas o que presenten estratos de vegetación 
homogéneos (con el fin de abaratar los costes de inventario). Si a esto le añadimos 
el hecho de que existen fincas con Proyecto de Ordenación, y por tanto de inventario 
realizado, tenemos que el número de fincas que constan de inventario completo será, 
en principio, de 27, siendo estas las incluidas en los grupos I y II (Tablas 1 y 2):
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Tabla 1.  Fincas con proyecto de ordenación o inventario reciente (Grupo I)

Finca Código

Abies pinsapo PUAO_001
Olea europea PUAO_003
Pinus nigra 2 PUAE_005
Pinus pinaster 1 PUAE_013
Pinus pinaster 2 PUAE_017
Pinus sylvestris PUAE_006
Q. ilex-Q. suber PRAO_018
Pinus pinea 2 PRAO_008
Quercus suber 4 PRAO_001
Quercus faginea PRAO_022

Tabla 1b.  �Fincas con proyecto de ordenación o inventario cuyos datos no han sido 
conseguidos (Grupo Ib)

Finca Código

Eucalyptus 2 PRAO_014
Pinus nigra 1 PUAE_012
Pinus pinea 3 PUAO_006

Tabla 2. � Fincas en las que se ha realizado el inventario de la totalidad de las es-
pecies y estratos presentes en la misma (Grupo II)

Finca Código

Castanea sativa 1 PRAO_012
Castanea sativa 2*1 PRAE_008
Pinus halepensis 1 PUAE_015
Pinus pinea 5 PRAO_006
Quercus ilex 2 PRAO_007
Quercus ilex 3 PRAO_005
Quercus ilex 4 (RECAN 1) PRAO_020
Quercus ilex 5 PRAE_004
Quercus ilex 6 PRAO_015
Quercus ilex 7 PRAO_016
Quercus ilex 8 PUAE_014
Quercus ilex 9 PRAO_017
Quercus ilex 11 (RECAN 2) PRAO_021
Quercus suber 1 PRAO_013

*  Finalmente, no se realizó inventario de esta finca por tratarse de una explotación orientada a la producción 
agrícola.

En el resto de las fincas con especie principal arbórea y en las que solamente se ha 
inventariado dicha especie son las siguientes (grupo III, Tabla 3):



168� Memoria 1.2

Tabla 3. � Fincas en las que únicamente se ha inventariado la especie titular (Gru-
po III)

Finca Código

Pinus halepensis 2 PUAE_009
Pinus halepensis 3 PUAE_002
Pinus pinea 1 PUAO_005
Pinus pinea 4 PUAE_016
Quercus canariensis PUAO_002
Quercus ilex 1 PUAO_004
Quercus ilex 12 PRAO_006
Quercus ilex 10 PUAO_007
Quercus pyrenaica PUAE_007
Quercus suber 2 PRAO_003
Cistus monspeliensis/Eucalyptus** PRAO_011
Genista umbellata/Q.ilex-Olea PRAE_009
Q. ilex-P. pinea PRAO_009

*  No se inventariaron los pies de eucalipto.

El inventario de matorral se ha llevado a cabo tanto en las fincas cuya especie prin-
cipal sea una especie arbórea (inventario de matorral bajo arbolado) o una especie 
arbustiva (matorral sin arbolado). En el primer caso se realizan mediciones de mato-
rral bajo arbolado en las fincas de los grupos II y III (Tablas 2 y 3), mientras que en 
el caso de matorral sin arbolado las mediciones se realizan en las fincas del grupo IV 
(Tabla 4), que son:

Tabla 4.  �Fincas en las que solamente se realizan mediciones de matorral (Gru-
po IV)

Finca Código

Calicotome villosa PRAE_010
Chamaerops humilis PRAE_002
Cistus monspeliensis PRAO_011
Erica arborea PRAO_002
Espartales 1 PRAE_005
Genista umbellata PRAE_009
Juniperus oxycedrus PUAE_011
Pistacia lentiscus PRAO_004
Quercus coccifera PRAE_007
Quercus ilex (matorral)3** PRAE_006
Retama sphaerocarpa** PRAE_011
Rosmarinus officinalis PUAE_018
Ulex parviflorus PUAE_008

Asimismo, en alguna de las fincas arboladas se realizan mediciones de matorral (Ta-
bla 5). En algunos casos la razón es la de obtener información sobre especies que 
consideramos de interés pero que no se encuentran representada por una finca como 
es el caso de:
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Tabla 5. � Fincas de arbolado en las que se realizaron mediciones de formaciones 
concretas de matorral

Finca Código Especie a inventariar

Quercus ilex 2 PRAO_007 Cistus ladanifer
Quercus canariensis PUAO_002 Cistus populifolius
Olea europaea PUAO_003 Cistus salvifolius

Existe otro supuesto en el que, al no realizarse inventario de fincas cuya especie 
principal arbórea se corresponde con Pinus nigra y Pinus pinaster, es necesario ob-
tener información de las formaciones de matorral que ocurren bajo dichas especies 
(Tabla 6):

Tabla 6. � Fincas donde solamente se realizan mediciones de formaciones de mato-
rral bajo formaciones concretas de arbolado

Finca Código

Pinus nigra 1 PUAE_012
Pinus pinaster 1 PUAE_013

Existe por último una serie de fincas en las que no se llevaron a cabo labores de 
inventario de ningún tipo, ya que carecen de importancia desde el punto de vista 
forestal. Estas son las fincas recogidas en el grupo V (Tabla 7):

Tabla 7. � Fincas en las que no se lleva a cabo ningún tipo de inventario por tratarse 
de especies pascícolas o de zonas desarboladas de alta montaña (Gru-
po V)

Finca Código

Anthyllis cytisoides PRAE_001
Borreguiles PUAE_004
Cerverales PRAE_003
Erinacea anthyllis 1 PUAE_010
Erinacea anthyllis 2 PUAE_003
Festuca scariosa PUAE_001
Vallicares PRAO_019

Según se realice inventario del estrato arbolado o del estrato arbustivo, la tipología 
del inventario varia, así como su diseño de muestreo.

2.1.1  Inventario de especies arbóreas

Las mediciones que se han realizado en las parcelas de inventario de las fincas con 
especies principales arbóreas, se contemplan en el siguiente protocolo, entendiéndose 
por especie principal de la finca, aquella o aquellas por la cual dicha finca ha sido 
seleccionada. Este inventario de especies arbóreas se realizó en la totalidad de la 
superficie de las fincas recogidas en el grupo II y en los estratos de las especies 
principales de las fincas pertenecientes al grupo III.
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Tipo de muestreo

La toma de datos en cada finca se llevó a cabo mediante la realización de parcelas 
circulares de radio fijo de 12,5 metros, cuando la especie principal era una conífera, y 
de 20 metros en el caso de frondosas (este radio podría ampliarse si el número de pies 
fuese inferior a 3 en las parcelas de frondosas). El muestreo fue sistemático (fincas 
del grupo III) o sistemático estratificado (fincas pertenecientes al grupo II), fijándose 
un error relativo máximo del 20% en volumen en el caso de monte productores y del 
30% en montes protectores (Junta de Andalucía, 2004), con probabilidad fiducial 
del 95%, para el cálculo de las existencias en volumen por hectárea de la especie 
principal de la finca. 

El número de parcelas y la longitud de la malla de muestreo en cada finca se 
determinaron empleando las parcelas del III IFN comprendidas en el estrato que se 
pretendía inventariar en cada una de las fincas. Con esta información de determinó el 
dato correspondiente a la desviación típica de las existencias en volumen de la espe-
cie o especies principales de la finca. En el caso de que ninguna parcela del III IFN 
cayese dentro de los límites de la superficie ocupada por la especie o especies prin-
cipales de cada finca, se eligieron las parcelas del III IFN que fueron medidas para 
la misma especie en la misma provincia, calculándose con estos datos el coeficiente 
de variación.

En el Anejo 2 se encuentran los cálculos realizados para determinar el número 
de parcelas de arbolado, así como las longitudes de malla que se utilizaron en cada 
finca.

2.1.2  Inventario de especies de matorral

La estimación de biomasa de matorral se puede llevar a cabo siguiendo dos tipos 
diferentes de métodos: muestreo indirecto y muestreo directo. Los métodos de 
muestreo indirecto (Blanco y Navarro, 2003) se basan en la medición de variables 
morfológicas de la vegetación. Lo más frecuente es medir diámetro en la base del 
tallo, altura total y diámetro de copa de las principales especies que componen 
la formación de matorral que se desea estudiar. Conocidas estas variables y una 
estimación del número de individuos por hectárea a través de muestreos mediante 
transectos, se puede estimar el volumen para individuos de diferentes tamaños y 
de diferentes especies y su biomasa mediante corte y pesaje de cada uno de ellos 
mediante un muestreo. Este resultado se puede extender a peso de biomasa por 
hectárea multiplicando por el número de individuos por hectárea para cada especie 
(Blanco y Navarro, 2003; Castro et al., 1996; Etienne, 1989; Ibañez et al., 1999; 
Usó et al., 1997). Los métodos de muestreo directos se basan en el replanteo de 
parcelas de una superficie determinada en las cuales se corta y pesa el matorral 
verde, que después se refiere a materia seca mediante el secado y pesado de una 
muestra representativa. Esta metodología es costosa pero se obtienen estimaciones 
muy precisas de la biomasa (Blanco y Navarro, 2003; Navarro y Blanco, 2006; 
Ojea et al., 1992). En el presente trabajo se aplica esta última metodología. De esta 
manera, en cada parcela de forma rectangular de 4x5 metros se estimó la fracción 
de cabida cubierta del matorral y la altura media del mismo. A continuación se rozó 
todo el matorral con desbrozadora manual a ras del suelo y se pesó la biomasa total 
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de la parcela recién cortada. Una vez pesada la biomasa, se recogió una muestra 
representativa de la misma de entre 1,5 y 2,5 kg, que fue etiquetada con los datos 
de la parcela y se envió a laboratorio para su desecación en estufa a 102±2ºC y 
determinación de su peso en materia seca (MS). Una vez conocidos los coeficientes 
de transformación de materia verde a materia seca para cada parcela, se determinó el 
peso de materia seca por hectárea en cada una de ellas. Asimismo, de cada parcela se 
recogieron un mínimo de tres troncos de las especies arbustivas más representativas 
de matorral para la determinación de su edad mediante el conteo de anillos de 
crecimiento en la base de los mismos. Mediante el conteo de anillos en la base de las 
tres plantas seleccionadas se calculó la edad media de la parcela.

La realización del inventario de biomasa de matorral bajo cubierta arbórea se 
llevó a cabo, principalmente, en las fincas pertenecientes a los grupos II y III. En este 
caso, la medición se realizó en una de cada cuatro parcelas de muestreo sistemático 
correspondiente al estrato arbóreo. 

En el caso de matorral sin cobertura arbórea, el inventario se llevó a cabo en 
las fincas en las que dichas especies de matorral aparecen como especie principal y 
no hubiesen sido elegidas por su interés como formaciones pascícolas o similares, 
esto es, en las fincas incluidas dentro del grupo IV. Las especies de matorral que se 
inventariaron fueron aquellas que aparecieron como especie titular en dicho grupo 
y sus especies acompañantes, aunque en algún caso esta selección se amplió para 
incluir especies que, por su abundancia, merecían ser inventariadas. Para cada una 
de estas especies de matorral a inventariar se midieron 20 parcelas en las que di-
chas especies aparecieron como puras y 10 en las que aparecieron junto con otras 
especies acompañantes. En el Anejo 3 se encuentra el protocolo para la realización 
del inventario de biomasa de matorral, mientras que en el Anejo 4 aparece una 
relación de las especies que fueron inventariadas, así como de sus parcelas corres-
pondientes. 

3  RESULTADOS

3.1 C álculo de existencias

3.1.1  Actualización de inventarios de fincas arboladas

Para las fincas pertenecientes al grupo I (fincas que cuentan con proyecto de 
ordenación) se ha establecido un protocolo para la actualización de los datos 
procedentes del inventario realizado en su día y en el que se basan los proyectos de 
ordenación.

El protocolo desarrollado para la actualización de inventarios comprendía las 
siguientes fases:

1.	�I dentificar las parcelas del IFN presentes en cada una de las fincas objeto de 
estudio.

2.	� Basándonos en la tabla 921 del III IFN calcular la probabilidad que tiene 
un árbol de pasar de una clase diamétrica i a la clase diamétrica i+1 ó i+2 
(según sea el caso) o incluso de permanecer en la propia clase diamétrica i 
una vez que han transcurrido un número t de años.
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3.	�C omprobar que en dichas parcelas del IFN se encuentran presentes las espe-
cies comprendidas n las unidades inventariales cuyas existencias han de ser 
actualizadas. En caso contrario se computan las probabilidades anteriores 
utilizando las parcelas en las que dicha especie está presente a nivel pro
vincial.

4.	� Una vez que conocemos la nueva distribución diamétrica de los árboles, 
simplemente procedemos a actualizar las existencias basándonos en el nú-
mero de pies existente en cada clase diamétrica, su volumen unitario y su 
crecimiento anual en volumen. Una vez realizados los cálculos necesarios 
contaremos con las existencias y crecimientos actualizados a día de hoy.

Este protocolo ha tenido que ser modificado ya que, en la mayoría de las ocasiones, 
se encontró que no existía información suficientemente detallada a nivel de finca: el 
número de parcelas del IFN o bien era insuficiente o no comprendía todas las espe-
cies o clases diamétricas requeridas. De esta manera, el nuevo protocolo compren-
derá las siguientes fases:

1.	�C omputar a nivel provincial los incrementos en diámetro y en volumen para 
cada clase diamétrica y para cada especie, utilizando la tabla 921 del IFN.

2.	�A plicar los crecimientos en diámetro a los datos del inventario de la finca y 
comprobar si los pies correspondientes a una clase diamétrica han pasado a 
la clase diamétrica superior o no.

3.	�A plicar los incrementos de volumen a las clases diamétricas resultantes del 
paso 2 para conocer el volumen actualizado de dichos árboles.

Uno de los inconvenientes que presenta esta metodología es que en ella se da como 
cierto que o bien todos los pies correspondientes a una clase diamétrica en el inven-
tario inicial pasan a la clase diamétrica siguiente con la actualización del inventario, 
o no lo hace ninguno, cuando la realidad es que una proporción de los pies cambiará 
de clase y, presumiblemente, otra proporción no lo hará. Sin embrago, dado el tedio-
so trabajo de procesado de datos, así como la falta de información disponible, unido 
al hecho de que la pérdida de información que se sufre es escasa, nos ha llevado a 
decantarnos por esta nueva metodología. Sin embargo, es importante señalar que los 
inventarios que han sido actualizados mediante trabajo de gabinete en esta primera 
etapa del proyecto, han de ser remedidos en la siguiente actualización con el fin de 
compensar los posibles errores cometidos en esta primera actualización.

En el caso de los pies menores, la metodología a seguir para su actualización 
es diferente, utilizando como dato para el cálculo de los pies que cambian de clase, 
incorporándose a la mínima clase diamétrica inventariable (10 cm), las proporciones 
que aparecen en la tabla 903 del IFN3.

Otro factor a tener en cuenta es que las unidades inventariales que sirvieron como 
referencia en la actualización de estos inventarios fueron los cantones y cuarteles de-
finidos en el proyecto de ordenación de los mismos.
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3.1.1.1 R esultados de los inventarios de campo de las fincas arboladas

Los inventarios de campo se realizaron en las siguientes fincas (Tabla 8):

Tabla 8.  Fincas con inventario realizado (1)

Finca Código

P. halepensis 3 PUAE_002
Q. canariensis PUAO_002
Q. suber 2 PRAO_003
P. pinea 2 PRAO_008
Q. ilex 1 PUAO_004
Q. ilex 2 PRAO_007
Q. ilex 3 PRAO_005
Q. ilex 12 PRAO_006
Q. ilex 5 PRAE_004
Q. pyrenaica PUAE_007
P. halepensis 2 PUAE_009
Genista/Q. ilex-Olea PRAE_009
Q. ilex 3 (REC1) PRAO_020
Q. ilex 11 (REC2) PRAO_021
Q. ilex 10 PUAO_007
Q. suber 1 PRAO_013
Q. ilex 6 PRAO_015
P. pinea 5 PRAO_006
Q. ilex 7 PRAO_016
P. pinea 1 PUAO_005
C. sativa 1 PRAO_012
Q. ilex 9 PRAO_017
Q. ilex 8 PUAE_014
P. halepensis 1 PUAE_015
Pinus pinea 4 PUAE_016
Abies pinsapo PUAO_001
Olea europea PUAO_003
Quercus faginea PRAO_022
P. pinaster 1 PUAE_013
Q. ilex-Q. suber PRAO_018
P. pinaster 2 PUAE_017
P. sylvestris PUAE_006
P. nigra 2 PUAE_005
Quercus suber 4 PRAO_001
Q. ilex-P. pinea PRAO_009

Los inventarios proporcionan la siguiente información:

A) ES PECIES MADERERAS.

	A .1. FINCAS  CON INVENTARIO COMPLETO (Grupos I y II)
	A .1.1. �N úmero de árboles por hectárea y por clase diamétrica para cada es-

pecie arbórea (referida al cantón o al estrato forestal correspondiente)

Bruno
Nota adhesiva
Quitar sangría después de salto de línea.

Bruno
Tachado
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	A .2.2. �E xistencias (stock) (m3 cc) por especie y clase diamétrica.
	A .3.3. �C recimiento anual (m3 cc) por especie y por clase diamétrica

	A .2. �FINCAS  CON INVENTARIO SOLO DE LA ESPECIE PRINCIPAL 
(Grupo III)

	A .2.1. � Para la especie principal seguir esquema del apartado A.1.
	A .2.2. � Para las especies no principales en esa finca, la información no pue-

de ser entregada por clases diamétricas y tampoco se puede con-
cretar el número total de árboles. En estos casos para las especies 
secundarias se entrega:

		  – �Existencias totales (m3 cc) por especie a nivel de estrato forestal 
de MFE

		  – �Crecimiento anual (m3 cc) por especie a nivel de estrato forestal 
de MFE

B)	ES PECIES NO MADERERAS.

	 B.1. ENCINA -DEHESA
	 B.1.1. E specie principal (Grupos I y II)
		  – Todo igual que el apartado A1
		  – Producción de bellota por clases diamétricas
	 B.1.2. S i no es la especie principal (Grupo III)
		  – Todo igual que en A.2.2
		  – �Producción total de bellota (no se disgrega por clases diamé

tricas).

	� B.2.  Las especies: piñonero, acebuche y castaño funcionan igual que la 
encina (con algo menos de precisión para acebuche y quejigo debido a que 
existe poca información sobre producción de aceituna y bellota para estas 
especies).

	� B.3. E n el caso del alcornoque será todo igual que en la encina añadiendo 
la producción de corcho por clases diamétricas cuando sea especie principal 
y sin esta desagregación cuando aparezca como especie secundaria.

Hay que destacar que las unidades inventariales utilizadas en esta etapa serán los 
estratos del Mapa Forestal Español (MFE), con el fin de unificar criterios con el resto 
de los grupos de trabajo que forman parte del proyecto RECAMAN. 

3.1.2  Análisis de los inventarios de las especies de matorral

Una vez procesados los datos, se obtuvieron 834 parcelas con información referente 
a biomasa seca, de las que 694 presentaban también información relativa a la 
edad media de la parcela. Partiendo de los datos obtenidos de peso seco, edad y 
composición del matorral, se desarrollarán modelos de producción y crecimiento 
para dichas especies de matorral. 

A continuación se presenta un resumen de los datos obtenidos en este inven
tario:
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Tabla 9.  �Caracterización de las variables W, Y, Hm y FCCm a través de sus valores 
mínimo, máximo y medio.

Variable N Min Max Media Stdev

W 834 0,05 135,40 16,73 19,85
Y 694 0,003 7,82 1,14 1,21
Hm 834 1 60 12,21 6,63
FCCm 834 1 100 43,50 30,69

Donde W es la cantidad de biomasa expresada en toneladas de materia seca por 
hectárea (t MS ha-1), Y el crecimiento medio de biomasa expresada en toneladas de 
materia seca por hectárea y año (t MS ha-1 año-1), Hm la altura media del matorral 
expresada en decímetros (dm) y FCCm la fracción de cabida cubierta del matorral 
expresada en %.

3.2 D esarrollo de selviculturas a ciclo completo

Para desarrollar las selviculturas a ciclo completo de las diferentes especies foresta-
les, se siguió un protocolo consistente en cuatro fases de trabajo diferenciadas:

1. � Consulta de la bibliografía selvícola de cada especie, denominada cua-
litativa: tipos de claras, desbroces, sistemas de implantación, métodos de 
regeneración, etc., es decir, todo aquello que informa sobre qué tipos de 
tratamientos se pueden y deben hacer y cómo hacerlos (masa regular, masa 
irregular, monte bajo).

2. � Consulta de la bibliografía selvícola de la especie, denominada cuantita-
tiva; producciones maderables o no maderables, producción de CO2; cuan-
tificación de programas de claras (edad de iniciación, rotación, edad de fi-
nalización y peso de cada una de ellas), densidad de la masa a lo largo del 
turno (número de árboles, área basimétrica y volumen por clase diamétrica), 
sistema de regeneración con indicación del número de cortas a llevar a cabo 
e intensidad de las cortas preparatorias, diseminatorias, aclaratorias y finales 
con fijación del número de árboles y volumen a extraer en cada una de ellas.

3. � Definición de la Calidad de estación. En principio se intentaron definir 3-4 
calidades productivas para cada especie forestal importante en Andalucía, 
pero se comprobó que no era posible ofrecer 3-4 selviculturas diferentes 
para cada especie, ya que no se dispone de información real suficiente para 
definirlas y fijarlas y tampoco era posible prever respuestas suficientes y 
diferenciables para cada una de ellas, por este motivo se acordó fijar dos 
calidades de estación o potencialidades productivas para cada especie en 
Andalucía. Estas calidades se caracterizaron a través de los datos de las par-
celas del IFN3 en Andalucía y de la metodología recogida por Sánchez-
Palomares (2001) para la tipificación ecológica y selvícola de las especies 
forestales en dicha Comunidad Autónoma. Para las principales especies fo-
restales se habían elaborado dos selviculturas en función de la calidad de 
estación, una para calidad de estación “media-alta” y otra para calidad de 
estación “media-baja”. Además en varias especies se ha elaborado una sel-
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vicultura para “masas irregulares” y en algunas frondosas una selvicultura 
de “monte bajo”.

4. � Reelaboración de la información para definir las selviculturas a ciclo com-
pleto. Diferentes fuentes de información fueron utilizadas. Las fuentes de 
información empleadas en la definición de las selviculturas a ciclo completo 
puede ser definidas como fuentes “básicas”, formadas por la bibliografía es-
pecífica publicada referente a la selvicultura cualitativa y cuantitativa (pasos 
1 y 2 del apartado anterior), y fuentes “específicas”, que son aquellas fuentes 
procedentes principalmente del Banco de Datos de la Red de parcelas expe-
rimentales permanentes del CIFOR-INIA (ver tabla 11), proyectos de orde-
nación de los montes andaluces, inventario de las fincas colaboradoras en 
RECAMAN, IFN3 y documentos de índole interna de algunos servicios pro-
vinciales no publicados. En este punto es necesario destacar que siempre se 
da prioridad a la información proveniente de los montes andaluces, recurrien-
do a bibliografía o fuentes elaboradas para otras Comunidades Autónomas 
cuando no se consideraba suficiente la información encontrada en Andalucía.

3.2.1 � Aproximación a la calidad a partir de parámetros del hábitat

En este apartado se presenta la metodología seguida para desarrollar los mapas de 
aptitud del territorio (Anejo 5) para albergar a una especie.

Se entiende por hábitat paramétrico la determinación de los límites de las varia-
bles fisiográficas, climáticas, e incluso edáficas, que caracterizan el hábitat en el que 
se distribuye una especie. La base de datos que sirve de punto de partida para todos 
estos estudios es el Inventario Forestal Nacional (IFN).

La caracterización del hábitat permite extender sobre el territorio, siguiendo una 
metodología determinada, unas áreas de potencialidad de expansión de la especie. 
La metodología empleada es la definida por Sánchez Palomares (2001). Para la ob-
tención de los datos fisiográficos y climáticos, se tuvieron en cuenta todas las parce-
las del IFN en Andalucía con presencia de las diferentes especies, y que son las que 
figuran en la siguiente tabla:

Tabla 10.  �Número de parcelas del IFN utilizadas para realizar los Mapas de aptitud 
del territorio

Especie Nº Parcelas Especie Nº Parcelas

Castanea sativa 105 Pinus sylvestris 256
Olea europaea 652 Populus sp. 157
Eucalyptus sp. 590 Quercus canariensis 256

Pinus halepensis 1635 Quercus faginea 412
Pinus nigra 879 Quercus ilex 4105

Pinus pinaster 1286 Quercus pyrenaica 275
Pinus pinea 1185 Quercus suber 1634

En algunos casos fue necesario, para poder definir el hábitat con más precisión, 
aumentar el área de distribución de la especie, no restringirla únicamente a la Co-
munidad Autónoma de Andalucía, debido a que la representación de la especie no 
alcanzaba un número mínimo de parcelas idóneo. En concreto, para el hábitat para-
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métrico del rebollo se incluyó su distribución en Castilla la Mancha, pasando de 29 
a 275 parcelas consideradas.

Una vez se tenían los hábitats de las especies, se definieron los intervalos de mar-
ginalidad y el intervalo central u óptimo, y se representaron sobre el terreno, dando 
lugar a dos clases que aproximan la calidad en función de la aptitud del territorio 
para la especie.

En el Anejo 5 se muestran los mapas generados para las principales especies, con 
las parcelas de IFN utilizadas y las diferentes calidades obtenidas.

Tabla 11.  �Parcelas de la Red CIFOR-INIA instaladas en Andalucía y en provincias 
o comunidades próximas cuya información se ha utilizado en el presente 
estudio

Especie Años de 
instalación

Provincias Nº  
parcelas

Parcelas 
próximas

Total

Pinus  
halepensis

1966 Jaén 8 AB 10
MU 19

37

Pinus nigra 1963 Jaén 21 21

Pinus pinea 1966 Huelva
Sevilla

13
5

18

Pinus pinea 1992
1995

Huelva
Sierra de Huelva

Jaén

228
12
25

255

Pinus pinaster 1966 Jaén 8 CR 10
AB 3

21

Quercus suber 1963

1965

1986-1993

Algeciras
Constantina (SE)

Arroyomolinos (HU)
Los Barrios

Cortes F. (MA)
Parq. Alcorn. (CA)

9
15
15
15
75
72

201

Quercus ilex 2009 Almería
Cádiz

Córdoba
Granada
Huelva

Jaén
Málaga
Sevilla

3
2
23
9
28
8
7
22

BA 39
CC 32
CM 41

214

3.2.2  Selviculturas a escala Andalucía (macroescala)

3.2.2.1 S elviculturas de base

Este tipo de selviculturas van a servir como patrón a las selviculturas definitivas que 
se desarrollen y ajusten una vez que los datos de inventario hayan sido procesados. 
Para la realización de estas selviculturas de referencia se ha consultado bibliografía 
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existente referente a la dinámica de la especie y a los esquemas selvícolas seguidos 
(Río et al., 2006; Serrada et al., 2008). Los esquemas selvícolas desarrollados, y 
que servirán como base a las selviculturas definitivas para todas las especies, se 
presentan en el Anejo 6 (las denominadas selviculturas cualitativas) del presente 
documento. A partir de dichas selviculturas se generan las denominadas selviculturas 
cuantitativas con las que se realizarán los cálculos necesarios para realizar las cuentas 
agroforestales en el marco del presente proyecto. El desarrollo detallado de dichas 
selviculturas se describe en el siguiente apartado.

3.2.2.2 S elviculturas a ciclo completo

Pinus pinaster 

Para realizar la selvicultura del pino pinaster o negral se establecieron, en primer 
lugar, dos calidades de estación diferenciadas, basándonos en el mapa de aptitud 
del territorio para albergar a la especie desarrollado por miembros de este grupo 
de investigación en el marco de diferentes proyectos (Anejo 5.1.). La información 
contenida en este mapa se combinó con la información de Díaz Balteiro et al. (2015) 
relativa a las calidades de estación encontradas para dicha especie en las parcelas del 
IFN inventariadas en la región. La combinación de ambas fuentes de información se 
concretó en la elección de dos calidades de estación diferentes para la especie en la 
región, calidad media alta (correspondiente con una altura dominante de 18 metros 
a los 50 años de edad, ver Anejo 6.1.A) y calidad media baja (correspondiente a una 
altura dominante de 15 metros a los 50 años de edad, ver Anejo 6.1.B).

La siguiente clasificación a la que se atendió a la hora de desarrollar ciclos selví-
colas a turno completo que abarcasen el rango de diferentes tipos de masa presentes 
en la región, fue la de masas procedentes de regeneración natural y masas proce-
dentes de regeneración artificial. Teniendo en cuenta que estos dos tipos de masas 
pasados los años son difíciles de diferenciar se optó por describir estas diferencias en 
base a la densidad del arbolado presente en estas masas. Por tanto se distinguieron 
dos tipos de masas. Por una parte estaban las masas más densas, con una densidad 
inicial de hasta 2000 pies por hectárea y que podrían corresponderse con masas 
procedentes de regeneración natural. Por otra parte diferenciamos las masas con una 
densidad inicial menor, de alrededor de 1000 pies por hectárea, y que podrían corres-
ponderse con aquellas masas procedentes de regeneración artificial o repoblación.

Combinando las distintas tipologías de masas anteriormente diferenciadas, te-
nemos que definir selviculturas para las cuatro tipologías principales de masa que 
presenta la especie en la región. Para ajustar dichas selviculturas a ciclo completo, 
se utilizaron diferentes fuentes de información: proyectos de ordenación de distintos 
montes de la región, parcelas del IFN y ensayos y parcelas de claras del CIFOR-
INIA establecidas tanto en Andalucía como en otras regiones y que aparecen reco-
gidas en la Tabla 11.

Además utilizamos como base diferentes ecuaciones de producción y crecimien-
to existentes para pino pinaster en otras áreas fuera de Andalucía (Río et al., 2006).

Para establecer las selviculturas a ciclo completo de las diferentes tipologías de 
masas de pino pinaster existentes en la región se analizó la evolución de las principa-
les variables de masa (densidad, diámetro normal, altura dominante y volumen (Río 
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et al., 2006)) y se estableció un régimen de claras basado en los ensayos realizados 
en las parcelas permanentes del CIFOR-INIA y la experiencia previa del equipo 
investigador. 

Por último cabe citar que también se desarrolló una selvicultura a ciclo com-
pleto para masas irregulares de pino pinaster (Anejo 6.1.C) en la región ya que, 
según análisis detallados de las parcelas del IFN llevadas a cabo por Díaz Baltei-
ro et al. (2015), se detectó la existencia de masas irregulares de pino pinaster en 
Andalucía. Para realizar la selvicultura a ciclo completo de las masas irregulares 
de pino pinaster el equipo investigador se basó en los estudios previos de Soares 
Barreto (1995).

En todos los casos se completó además con la cantidad de carbono fijado por 
pie en cada clase diamétrica, obtenido a partir de las ecuaciones de Montero et al. 
(2005).

C dn= ⋅ − + ⋅( )( )( )0 511 3 00347 2 49641 1 00 1, exp , , ln( ) / [0 ]]

Siendo C las toneladas de carbono contenidas por cada tonelada de materia seca de 
pino pinaster y dn el diámetro normal expresado en cm, como marca de clase de cada 
una de las clases diamétricas.

Con el fin de cuantificar la mortalidad que se produce en este tipo de masas, se 
tuvo en cuenta aquella relacionada con el riesgo de incendio para la especie en la 
región (Díaz Balteiro et al., 2015), además de estimar la mortalidad natural basándo-
nos en el modelo de Bravo-Oviedo et al. (2004).

N N duraciónCD2 1 1 0 00069 2= − − ⋅( )( )· exp , [ ]

Siendo N2 el número de individuos que sobreviven en la siguiente clase diamétrica, 
N1 el número de individuos en la clase diamétrica inmediatamente anterior y dura-
ciónCD el número de años que tarda el arbolada en pasar de la case diamétrica i a la 
clase diamétrica i+1.

Quercus ilex

La encina es una de las especies más importantes y representativas de Andalucía, 
presentando diferentes tipologías de masa a lo largo y ancho del territorio andaluz. 
Sin embargo, se trata al mismo tiempo de una gran desconocida ya que a pesar 
de existir numerosos estudios sobre esta especie en la zona (Bravo et al., 2008; 
Carbonero, 2011) es difícil encontrar datos que cuantifiquen de manera analítica 
producciones y crecimientos de fruto y leñas. Es por esto que el desarrollo de la 
selvicultura a ciclo completo para esta especie representó un importante trabajo de 
recopilación, recogida y análisis de datos, resultando en los modelos que se presentan 
en este epígrafe. 

Una vez elaborados y analizados los mapas de aptitud del territorio (Anejo 5), así 
como los inventarios de campo para esta especie, contrastado con el conocimiento 
previo que para dicha especie existía en la región, se consideró necesario desarrollar 
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diferentes selviculturas en función del método de beneficio, de la forma fundamental 
de masa y de la calidad de estación que esta especie presentaba en el territorio anda-
luz. Por tanto, en cuanto a las selviculturas desarrolladas para la encina distinguimos 
las siguientes:

•	 �Selvicultura de monte alto de encina, distinguiendo dos calidades de esta-
ción diferenciadas: calidad media-alta (Anejo 6.2.A) y calidad media baja 
(Anejo 6.2.B). Estas mismas calidades son las que se representan en el mapa 
de aptitudes (Anejo 5.2).

•	 �Selvicultura de monte bajo de encina (Anejo 6.2.C)
•	 �Selvicultura de masa irregular de encina (Anejos 6.2.D)

Para el desarrollo de la selvicultura de la encina en Andalucía, se ajustaron dife-
rentes ecuaciones para predecir su desarrollo y productividad. Los datos utilizados 
comprenden diferentes fuentes, por una parte se utilizaron los datos procedentes del 
inventario y de las encinas apeadas y por otro lado datos de experiencias previas del 
equipo investigador y bibliografía (Bravo et al., 2008; Carbonero, 2011). A partir de 
dichos datos se desarrollaron los siguientes modelos:

a)	� Modelo que relaciona la edad de las encinas con su diámetro normal. En 
general, para la gran mayoría de las especies forestales, la altura dominante 
es la variable dasométrica utilizada como referencia para estimar la calidad 
de estación de una especie. Sin embargo, en el caso de la encina dicha va-
riable no es la más ilustrativa de la calidad de la estación, siendo el diámetro 
normal una variable mucho más significativa del desarrollo de dicha espe-
cie. Se probaron diferentes modelos para ajustar la relación edad-diámetro 
normal, siendo el modelo de Richard-Chapman el que mejores resultados 
presentó.

	�A  partir de este modelo general se ajustaron curvas de relación edad-diáme-
tro que describiesen dos calidades de estación diferentes: calidad media-alta 
y calidad media-baja. El método elegido para realizar dichos ajustes fue el 
“método de la curva guía” (Clutter et al., 1983). La edad de referencia se fijó 
en 100 años. La relación diámetro normal-edad en masas de calidad media-
baja resultó:

	
d

n
t= ⋅ − − ⋅( )( )79 81 1 0 011

1

0 659 3, exp , , [ ]
�

d
n

t= ⋅ − − ⋅( )( )79 81 1 0 011
1

0 659 3, exp , , [ ]

	�E n el caso de calidad media-alta el modelo diámetro normal-edad es el 
siguiente:

	
d

n
t= ⋅ − − ⋅( )( )89 04 1 0 011

1

0 659 4, exp , , [ ]
�

d
n

t= ⋅ − − ⋅( )( )89 04 1 0 011
1

0 659 4, exp , , [ ]

	 donde dn es el diámetro normal (cm) y t la edad del árbol (años).
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Figura 1.  Relación diámetro normal-edad para la especie Quercus ilex

	�A simismo, se estimó una relación edad-diámetro normal para masas proce-
dentes de monte bajo y que presenta la siguiente forma:

	

d
tn = ⋅ − ⋅95 42
1

5exp [ ]

�

d
tn = ⋅ − ⋅95 42
1

5exp [ ]

	E n el caso de las masas irregulares:

	
d

n
t t= ⋅ + ⋅ +0 0248 2 1 63 9 2395 6, , , [ ]

�
d

n
t t= ⋅ + ⋅ +0 0248 2 1 63 9 2395 6, , , [ ]

b)	� Modelo de relación diámetro normal-diámetro de copa. El objetivo de 
este modelo era obtener una relación que nos permitiese calcular el diá-
metro de copa de la encina partiendo de una variable de fácil obtención en 
un inventario forestal clásico, como es el diámetro normal. No obstante, la 
relación que se encontró no fue lo suficientemente precisa. A posteriori se 
observó que el diámetro de copa no es una variable significativa en el cálculo 
de la producción anual de bellota de la encina, con lo que el modelo que nos 
ocupa no fue finalmente utilizado.

c)	� Modelo de producción de bellota. El modelo de producción de bellota per-
mite predecir dicha producción anual en función del diámetro normal del 
árbol, con lo que nos permitirá obtener la producción de bellota por clase 
diamétrica. Para el desarrollo de este modelo se utilizaron datos tomados por 
el Dpto. de Ingeniería Forestal de la Universidad de Córdoba en el marco de 
un Convenio de Colaboración con la Consejería de Agricultura y Pesca de 
la Junta de Andalucía (Fernández y Carbonero, 2008), que durante seis años 
han realizado el inventario de la producción de unas 300 encinas en diferen-
tes fincas andaluzas. Hay que tener en cuenta que la producción de bellota 
varía considerablemente de unos años a otros, sin embargo los datos que 
utilizamos para desarrollar este modelo, no fueron suficientes para captar 
dicha variación. Otras variables como el diámetro de copa fueron testadas 

Bruno
Nota adhesiva
Homogeneizar el criterio de posición del título, ya que en la memoria 1 se decidió poner los títulos de las figuras al comienzo de las mismas (por quedar mejor estéticamente cuando hay notas al pie de la figura).

Mismo comentario para todas las figuras



182� Memoria 1.2

como predictores en el modelo pero resultaron no ser significantes. Distintos 
modelos fueron probados siendo la relación de Hossfeld modificado. Este 
modelo se refiere a la producción total de bellota, que habrá de ser rebajada 
con un coeficiente del 0,80 con el fin de obtener la producción realmente 
aprovechable:

Prod
d

dbellota
n

n

=
+

exp
, , · )

2

26 818 0 458
−−1 7[ ]

Siendo Prod bellota la producción anual de bellota expresada en kilogramos por 
árbol.

Figura 2.  �Relación producción anual de bellota-diámetro normal para la especie 
Quercus ilex

d)	� Modelo de evolución de la densidad de la masa. Utilizando bibliografía 
relativa a las distintas densidad que tradicionalmente se han manejado en los 
encinares (Montero et al., 2000; San Miguel et al., 2008) y datos de campo, 
se ajustó la expresión de Reineke para predecir la evolución de la densidad 
de las masas de encina.

	 – Monte alto regular:

ln( ) , ln( ) , [ ]N dn=− ⋅ +1 4666 9 687795 8

	S iendo N el número de pies y dn el diámetro normal de la masa.

	 – Monte alto irregular: Estructura de masa irregular (ver Anejo 6.2.D)
	 – Monte bajo:

ln( ) , ln( ) , [ ]N dn=− ⋅ +1 286 9 7104 9
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Los esquemas selvícolas desarrollados incluyen también una estimación de la pro-
ducción de leñas por pie en cada clase diamétrica, diferenciando la leña en función 
de sus dimensiones. Además, se presenta información relativa a la cantidad de car-
bono fijado por pie en cada clase diamétrica, estimaciones obtenidas a partir de las 
ecuaciones de Montero et al. (2005):

C dn= ⋅ − + ⋅( )( )( )0 475 2 31596 2 47745 1000 1, exp , , ln( ) / [ 00]

Quercus canariensis y Quercus faginea

En el caso de estas especies, la información con la que se contaba a priori no resultó 
tan completa, como parece evidente, como en el caso de la encina. Sin embargo, 
estudios previos de dichas especies nos han llevado a considerar que su dinámica de 
crecimiento y reproducción y las operaciones selvícolas requeridas por las masas de 
ambas especies, son suficientemente similares para poder definir ciclos selvícolas 
comunes a ambas especies.

Tomando como base los datos de inventario del presente proyecto, y experiencias 
previas del grupo de trabajo responsable de la presente memoria (Bravo et al., 2008), 
se establecieron 3 grupos diferentes de selviculturas para ambas especies:

a)	S elvicultura de monte alto (anejos 6.3.A y 6.4.A):

ln( ) , ln( ) , [ ]N dn=− ⋅ +1 5037 10 591 11

, , , [ ]t d dn n= ⋅ + ⋅ +0 0292 1 4603 1 8492 122

	S iendo N el número de pies por hectárea y dn el diámetro normal de la masa.

b)	S elvicultura de monte bajo (anejos 6.3.B y 6.4.B):

ln( ) , ln( ) , [ ]N dn=− ⋅ +1 0134 9 1731 13

, , , [ ]t d dn n= ⋅ + ⋅ +0 0455 0 6973 15 442 142

c)	S elvicultura de masa irregular (anejos 6.3.c y 6.4.c)

De igual manera que en el caso anterior, se incluyó una estimación de la pro-
ducción de leñas por pie en cada clase diamétrica, diferenciando la leña en función 
de sus dimensiones (Montero et al., 2005). Asimismo se procedió al cálculo de la 
cantidad de carbono fijado por pie en cada clase diamétrica: 

–  Quercus canariensis:

, exp , , ln( )C dn= ⋅ − + ⋅( )0 486 1 40683 2 1111(( )( )/ [ ]1000 15
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–  Quercus faginea:

, exp , , ln( )C dn= ⋅ − + ⋅(0 480 2 89305 2 52426 ))( )( )/ [ ]1000 15b

Pinus sylvestris

El caso del pino silvestre es un tanto particular, ya que se trata de una especie que no 
cuenta con demasiada presencia en la comunidad andaluza, pero de la que se tiene 
gran conocimiento ya que se trata de una especie ampliamente distribuida por el 
resto de la Península Ibérica. 

Así pues, aunque solamente una de las fincas objeto de estudio presentaba el pino 
silvestre como especie principal, la existencia de estudios previos (Río y Montero, 
2001; Montero et al., 2008) relacionados con esta especie, así como la elaboración 
de los mapas de aptitud del territorio para albergarla (Anejo 5.5) consiguieron suplir 
esta, a priori, escasa información. De esta manera, tras analizar los datos de los que 
se disponía, se diferenciaron dos calidades, media-alta y media-baja, para las que se 
ajustaron los siguientes modelos:

a)	C alidad media-alta (Anejo 6.5.A):

, exp , ln , [N dn= ⋅ − ⋅ ( )+( )0 4 1 5807 12 034 16]]

, ln . [ ]dn t= ⋅ ( )−22 232 61 748 17

, , [ ]Vol dunit n= ⋅ −0 0369 0 5388 18

Siendo N el número de pies, dn el diámetro normal de la masa en cm, t la edad expre-
sada en años de la masa y volunit el volumen unitario de madera que se extrae de un 
pie de una clase diamétrica determinada expresado en m3 por pie.

En el caso de las coníferas, donde el fin principal, a excepción del piño piñonero, 
es la extracción de madera, ya no se computará la producción de leña, que pasará a 
ser un destino meramente residual para la biomasa de dichas especies.

b)	C alidad media-baja (Anejo 6.5.B):

, exp , ln , [N dn= ⋅ − ⋅ ( )+( )0 5 1 5807 12 034 19]]

, ln , [ ]d tn = ⋅ ( )−17 506 48 333 20

, , [ ]vol dunit n= ⋅ −0 0202 0 2247 21

Siendo N el número de pies, dn el diámetro normal de la masa en cm, t la edad expre-
sada en años de la masa y volunit el volumen unitario expresado en m3 por pie.
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Para el cálculo del carbono se utilizó la expresión (Montero et al., 2005):

C dn= ⋅ − + ⋅( )( )( )0 509 2 50275 2 41194 1000 2, exp , , ln( ) / [ 22]

Pinus pinea

Junto con la encina y el alcornoque se trata de una de las especies más representativas 
del monte andaluz. El pino piñonero se encuentra repartido por la práctica totalidad 
de la comunidad andaluza presentando diferentes características según la zona en 
la que se encuentren. Se trata de una especie muy estudiada (Calama et al., 2003; 
Calama et al., 2008; Calama et al., 2009; Finat et al., 2000; García-Güemes y Montero, 
1998; Montero et al., 1999; Montero et al., 2004; Montero et al., 2008) y conocida 
en esta Comunidad Autónoma por el equipo investigador de la presente memoria. 
Numerosos son los estudios publicados sobre esta especie, así como abundantes son 
las parcelas de inventario instaladas en la región (ver tabla 11), información que se 
ha visto enriquecida por los inventarios de campo que para esta especie se llevaron a 
cabo en el marco del proyecto RECAMAN. 

De esta manera, la primera diferenciación que se hace con respecto a esta especie 
en la Comunidad andaluza, es la distinción entre la zona de campiña y la zona de 
sierra. La zona de campiña comprende las zonas del territorio andaluz que presentan 
una altitud de hasta 150 metros y que se corresponden, principalmente, con las zonas 
costeras de la provincia de Huelva (anexo 5.6). Además, dentro de cada una de estas 
zonas se diferenciaron dos calidades de estación:

Campiña:

a)	 Calidad media-alta (Anejo 6.6.1.A):

N
dn= ⋅( )− ⋅ ( )( )0 7 10 23

4 42 1 33 10, [ ]
, , log

d tn = ⋅( )−0 3068 12 453 24, , [ ]

vol d dunit n n= ⋅ − ⋅ +0 001 0 0181 0 1132 252, , , [ ]

Prod dpiñaunit n= ⋅ ⋅−5 10 267 3 9552, [ ]

Donde N el número de pies, dn el diámetro normal de la masa, edad la edad expresa-
da en años de la masa, volunit el volumen unitario de madera que se extrae de un pie 
de una clase diamétrica determinada, expresado en m3 por pie y Prodpiñaunit la produc-
ción anual de piña expresada en kilogramos por árbol.

b)	 Calidad media-baja (Anejo 6.6.1.B):

N
dn=( )− ⋅ ( )( )10 27

4 42 1 33 10, , log
[ ]
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d tn = ⋅( )−0 2209 12 435 28, , [ ]

vol d dunit n n= ⋅ − ⋅ +0 0005 0 003 0 0224 292, , , [ ]

Prod dpiñaunit n= ⋅ ⋅−7 10 308 4 7112, [ ]

Sierra:

a)	 Calidad media-alta (Anejo 6.6.2.A):

N
dn= ⋅( )− ⋅ ( )( )0 7 10 31

4 42 1 33 10, [ ]
, , log

d edad edad=− ⋅( ) + ⋅( )−0 0015 0 6104 1 4936 32
2

, , , [ ]

vol dunit n= ⋅ ⋅−4 10 335 2 7648, [ ]

Prod dpiñaunit n= ⋅0 0033 341 6212, [ ],

b)	C alidad media-baja (Anejo 6.6.2.B):

N
dn=( )− ⋅ ( )( )10 35

4 42 1 33 10, , log
[ ]

d t tn =− ⋅( ) + ⋅( )−0 0004 0 2618 1 4936 36
2

, , , [ ]

vol dunit n= ⋅ ⋅−2 10 375 3 0487, [ ]

Prod dpiñaunit n= ⋅0 0055 381 4475, [ ],

Además se ha desarrollado un modelo para la selvicultura de masas irregulares de 
pino piñonero (Anejo 6.6.3).

Para el cálculo del carbono contenido en la biomasa se utilizó la expresión (Mon-
tero et al., 2005):

C dn= ⋅ − + ⋅( )( )( )0 508 2 18177 2 42414 1000 3, exp , , ln( ) / [ 99]

Pinus halepensis

El pino halepensis es una de las especies para las que existen parcelas instaladas 
de la red del INIA tanto en la comunidad andaluza como en provincias próximas, 
además de las parcelas inventariadas en el marco del presente proyecto. Por otra 
parte diferentes referencias bibliográficas sirvieron de base para el desarrollo de 
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la selvicultura a ciclo completo de esta especie (Cabanillas, 2010; Montero et al., 
2001; Río et al., 2008). En base a los resultados obtenidos en los mapas de aptitud 
del territorio (Anejo 5.7), para esta especie se distinguieron dos calidades de esta-
ción diferentes:

a)	 Calidad media-alta (Anejo 6.7.A):

N dn= − ⋅ ( )+( )exp , ln , [ ]1 2384 10 287 40

d tn = ⋅ ( )−14 455 33 05 41, ln , [ ]

vol dunit n= ⋅ −0 202 0 2247 42, , [ ]

b)	 Calidad media-baja (Anejo 6.7.B):

N dn= − ⋅ ( )+( )exp , ln , [ ]1 0685 9 8631 43

d tn = ⋅ ( )−11 529 27 542 44, ln , [ ]

vol dunit n= ⋅ −0 0202 0 2247 45, , [ ]

Asimismo, se efectuó el cómputo del carbono contenido en la biomasa de dicha es-
pecie utilizando la expresión (Montero et al., 2005):

C dn= ⋅ − + ⋅( )( )( )0 499 2 0939 2 20988 1000 46, exp , , ln( ) / [ ]]

Pinus nigra

En el caso de esta especie, diferentes referencias bibliográficas (Bautista et al., 2005; 
García Abril y Grande Ortiz, 2005; Gómez y Grau, 1996; Grande Ortiz y García 
Abril, 2005; Grau y Bautista, 2005; Hamilton y Christie, 1971; Río et al., 2006; 
Sánchez-Palomares, 2005) sirvieron de apoyo para perfilar su selvicultura a ciclo 
completo, además de las parcelas inventariadas en los trabajos de inventario y de la 
información procedente de las parcelas del CIFOR-INIA instaladas en esta comuni-
dad. Para esta especie se distinguieron dos calidades de estación diferentes en masas 
regulares a la vista de los resultados mostrados en los mapas de aptitud del territorio 
(Anejo 7.8). Además, a la vista de los resultados de los inventarios y del análisis de 
las parcelas del IFN, pareció adecuado también desarrollar una selvicultura para las 
masas irregulares.

a)	 Calidad media-alta (anejos 6.8.A):

N dn= − ⋅ ( )+( )0 8087 8 5123 47, ln , [ ]
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d tn = ⋅ ( )−15 228 32 083 48, ln , [ ]

vol dunit n= ⋅ ⋅−2 10 495 3 0025, [ ]

b)	 Calidad media-baja (anejos 6.8.B):

N dn= − ⋅ ( )+( )0 8087 8 5123 50, ln , [ ]

d tn = ⋅ ( )−12 412 22 741 51, ln , [ ]

vol dunit n= ⋅ ⋅−2 10 525 3 0025, [ ]

c)	 Selvicultura irregular (anejos 6.8.C):

d tn = ⋅ ( )−12 412 22 741 53, ln , [ ]

vol dunit n= ⋅ ⋅−2 10 545 3 0025, [ ]

Para el cálculo del carbono contenido en la biomasa se utilizó la expresión (Montero 
et al., 2005):

C dn= ⋅ − + ⋅( )( )( )0 509 2 7773 2 51564 1000 55, exp , , ln( ) / [ ]]

Quercus suber

Como ha sido mencionado con anterioridad, el alcornoque es, junto con la encina 
y el pino piñonero, una de las especies más representativas y más estudiadas de 
Andalucía (Montero, 1988; Montero, 1996; Montero et al., 2008; Montero y López, 
2008; Vieira, 1991), así como una de las más importantes económicamente en cuanto 
a lo que sus producciones se refieren.

Se han distinguido dos tipos distintos de esquemas selvícolas, uno para masas 
regulares y otro para masas irregulares.

Teniendo en cuenta que la principal producción de esta especie es la extracción 
de corcho, se ha dividido el territorio andaluz en cinco zonas diferenciadas en cuanto 
esta producción (monte alcornocal, monte adehesado, Sierra de Huelva, Sierra de 
Sevilla y Parque de los Alcornocales), basándonos en los estudios de Montero (1988) 
y Montero et al. (1996). Se ha considerado como monte alcornocal no adehesado los 
alcornocales de Cádiz y Málaga y como alcornocales adehesados los del resto de las 
provincias, aplicándose la información de las parcelas de la Sierra de Sevilla a las 
provincias de Sevilla, Córdoba y Jaén y las de la sierra de Jaén y datos ponderados 
intermedios a Almería y Granada.
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Los modelos obtenidos fueron los siguientes:

a)	S elvicultura regular (Anejo 6.9.A):

N dn= ⋅ − ⋅( )617 64 0 036 56, exp , [ ]

d t tn =− ⋅( ) + ⋅( )−0 0021 0 8266 2 481 57
2

, , , [ ]

Para calcular la producción de corcho utilizaremos las ecuaciones de predicción de 
peso de corcho para árbol individual de Montero et al. (1996). Estas ecuaciones, 
utilizan como variable dependiente, además de la circunferencia bajo corcho o sobre 
corcho (ya que existen dos variantes), la altura de descorche. Para estimar la altura 
de descorche (HD) se ha desarrollado la siguiente expresión:

HD m a b dn( )= + ⋅ [ ]58

Siendo los parámetros a y b característicos de cada una de las zonas. Estos paráme-
tros aparecen recogidos en la siguiente tabla:

Tabla 12.  �Parámetros para la estimación de la altura de descorche en distintas zo-
nas de Andalucía

Zona a b

Almería 0,237 0,075
Cádiz –1,222 0,108
Córdoba 0,279 0,075
Granada 0,237 0,075
Huelva 0,754 0,062
Jaén 0,279 0,075
Málaga –1,222 0,108
Sevilla 0,279 0,075

En cuanto a la poda del alcornoque, que supone otra de sus principales producciones, 
el peso de poda que produce un árbol individual viene definido por:

–  Producción de leña sin bornizo:

P kg arbol dleña n( / ) , , [ ]=− + ⋅65 8531 4 5128 59

–  Producción de bornizo:

P kg arbol dbornizo n( / ) , , [ ]=− + ⋅15 0909 1 2277 60

–  Producción de gavilla:

P kg arbol dgavilla n( / ) , , [ ]=− + ⋅36 9871 3 0135 61
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Para aplicar los modelos anteriores, hay que tener en cuenta que se ha considerado 
que la poda se realiza cada 27 años, 4 años después del descorche o tres años antes 
del siguiente.

En cuanto a la producción de bellota procedente de esta especie, se ajustó un mo-
delo muy sencillo utilizando datos de otras experiencias del CIFOR-INIA. En este 
caso se tenía información de la producción media por CD de 101 árboles de la finca 
Arroyomolinos de León (Huelva) y 80 árboles de la finca La Mediana de Jerez de los 
Caballeros (Badajoz). Con estos datos, el modelo ajustado resultó ser:

P kg arbol d dbellota n n( / ) , , , [=− ⋅ + ⋅ −0 0003 0 1349 1 6992 662]

A la hora de aplicar la expresión anterior es importante tener en cuenta que este mo-
delo se refiere a la producción media experimental para un período de 5 años. Puede 
suceder que los años de buena cosecha la producción media se multiplique por 2,5 o 
3, y en los años malos dicha producción disminuya a la tercera parte. El porcentaje 
de árboles que producen muy poca bellota (menos de 1,5-2 kg árbol-1 a veces es del 
55-65% del número total de pies en la masa.

La mortalidad en el caso del alcornoque se ha asumido que es igual que en el 
caso de la encina, ya que no existen datos más precisos para esta especie.

b)	S elvicultura irregular (Anejo 6.9.B):

N dn= ⋅ − ⋅( )90 158 0 06 63, exp , [ ]

El resto de las expresiones son las mismas que en el caso de la selvicultura regular.
Para el cálculo del carbono contenido en la biomasa se utilizó la expresión (Mon-

tero et al., 2005):

C dn= ⋅ − + ⋅( )( )( )0 472 3 36627 2 60685 1000 6, exp , , ln( ) / [ 44]

Castanea sativa

El castaño es, en contraposición con la especie anteriormente descrita, una de 
las especies con menor representación en el territorio andaluz de entre todas las 
especies analizadas. Por eso, en el caso de esta especie, y aunque el mapa de 
aptitud (Anejo 5.10) diferencia dos calidades para dicha especie, no se obtuvieron 
datos suficientes que permitiesen desarrollar modelos que diferenciasen calidades 
se estación. De igual modo, se estableció un único esquema selvícola (Anejo 6.10), 
quedando la dinámica del arbolado definida por las siguientes expresiones:

N d= − ⋅ ( )+( )exp , ln , [ ]1 0697 8 9571 65

d t tn =− ⋅( ) + ⋅( )+0 0037 0 9631 1 0714 66
2

, , , [ ]
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vol dunit n= ⋅ ⋅−6 10 675 2 303, [ ]

P d dcastaña n n=− ⋅ + ⋅ −0 0034 1 5314 21 469 682, , , [ ]

Este último modelo se refiere a la producción total de castaña, que habrá de ser pe-
nalizada con un coeficiente del 0,60 con el fin de obtener la producción realmente 
aprovechable.

Para el cálculo del carbono contenido en la biomasa se utilizó la expresión (Mon-
tero et al., 2005):

C dn= ⋅ − + ⋅( )( )( )0 484 1 70831 2 21544 1000 6, exp , , ln( ) / [ 99]

Olea europaea

El acebuche es otra de las especies características de Andalucía, sin embargo 
solamente una de las fincas del presente proyecto incluía esta especie como “especie 
principal”. Es por esto que para desarrollar los modelos diámetro-edad del acebuche, 
se contó con datos que el CIFOR-INIA poseía de estudios anteriores, así como 
la consulta de diferentes fuentes bibliográficas para computar la producción de 
acebuchina. La relación número de pies-diámetro y el modelo para la obtención del 
volumen unitario, sin embargo, se calcularon utilizando los datos de obtenidos en los 
inventarios del presente proyecto. De esta manera, se ajustó una selvicultura de tipo 
irregular (Anejo 6.11) siendo los modelos obtenidos los siguientes:

N dn= ⋅ −231 08 700 7699, [ ],

edad dn= ⋅0 637 710 7699, [ ],

Vol m pie dunit n
3 1 2 00840 0004 72−( )= ⋅, [ ],

P kg arbol d dacebuchina ( / ) , , ,=− ⋅ + ⋅ −0 0019 0 3374 2 1152 55 73[ ]

Para el cálculo del carbono contenido en la biomasa se utilizó la expresión (Montero 
et al., 2005):

C dn= ⋅ − + ⋅( )( )( )0 473 0 943709 1 94124 1000, exp , , ln( ) / [774]

Abies pinsapo

Se trata de una especie que presenta múltiples curiosidades, ya que en España, úni-
camente se puede encontrar en Grazalema (Cueto y Sánchez, 1994). Otro dato a 
resaltar es que en este tipo de masas son muy escasos los tratamientos selvícolas, no 
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realizándose el apeo de árboles, con lo que no se encontró información suficiente que 
permitiese ajustar un modelo diámetro-edad, por lo que se recurrió a la utilización de 
los datos publicados para Abies alba (Rodríguez Arregui, 1963). La relación número 
de pies-diámetro sí se pudo ajustar gracias a los datos del inventario, quedando los 
modelos de la siguiente manera:

–  Selvicultura irregular (Anejo 6.12):

N dn=− ⋅ ( )+45 856 196 31 75, ln , [ ]

d t tn = ⋅ ⋅ + ⋅ −−6 10 0 3374 2 1155 765 2 , , [ ]

Vol dunit n= ⋅0 001 7712 2905, [ ],

Quercus pyrenaica 

La siguiente especie para la que se ajustaron las selviculturas a ciclo completo fue el 
Quercus pyrenaica. Como se pude observar en el mapa de aptitudes para dicha especie 
en Andalucía (Anejo 5.11), la especie no presenta demasiada variabilidad en cuanto a 
calidad de estación en la región, por lo que se distinguió una única calidad media. En 
lo que sí hemos hecho hincapié a la hora de desarrollar la selvicultura a turno completo 
de la especie es en las diferencias en cuanto al método de beneficio que presentan 
las distintas masas de esta especie: monte alto y monte bajo. Para desarrollar ambas 
selviculturas, se utilizaron diferentes fuentes de información, como son inventarios 
de campo del presente proyecto, experiencia previa del grupo investigador en la 
selvicultura de esta especie y publicaciones científicas (Bravo et al., 2008; Carvalho, 
2005).y parcelas de la especie pertenecientes a la red del CIFOR-INIA.

Para el desarrollo de la selvicultura a ciclo completo de masas de rebollo en mon-
te alto, el trabajo de Carvalho (2005) supuso una importante referencia. En cuanto al 
ajuste del ciclo selvícola para masas provenientes de monte bajo, se ajustó la ecua-
ción de Reineke para la especie a partir de datos experimentales de 20 parcelas de 
rebollo en Castilla-León así como de los inventarios del presente proyecto. También 
se ajustaron relaciones diámetro-edad, obteniéndose las siguientes expresiones:

a)	 Monte alto (Anejo 6.13.A):

ln( ) , ln( ) , [ ]N dn=− ⋅ +2 0956 12 873 78

t dn= ⋅0 9032 791 2605, [ ],

b)	 Monte bajo (Anejo 6.13.B):

ln( ) , ln( ) , [ ]N dn=− ⋅ +1 4666 9 687795 80

t dn= ⋅ ⋅( )20 761 0 0398 81, exp , [ ]
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En todos los casos se completó además con la cantidad de carbono fijado por pie en 
cada clase diamétrica, obtenido a partir de las ecuaciones de Montero et al. (2005). 
Con dichas ecuaciones se calcularon, asimismo, los pesos de los distintos tipos de 
leñas extraídos:

C d= ⋅ − + ⋅( )( )( )0 475 2 59695 2 53453 1000 82, exp . . ln( ) / [ ]]

Para la mortalidad se tuvo en cuenta la mortalidad relacionada con el riesgo de incen-
dio para la especie en la región.

Populus

En este apartado nos referimos a las plantaciones de chopo de la provincia de Granada. 
Estas plantaciones presentan, generalmente, un marco de plantación de 4 x 4 metros 
y una calidad de estación alta en comparación con las calidades y producciones de 
las choperas del Valle del Ebro, Duero y Tajo. Son plantaciones en las que no se 
realiza fertilización por tratarse de suelos ricos en comparación con las cuencas de 
los ríos antes mencionadas. El riego se realiza a manta o por regueras próximas a 
la hilera de árboles. La mortalidad se estima en un 0,5% al año siendo los turnos de 
unos 12 años (Anejo 6.14).

N d dn n=− ⋅ − ⋅ −0 0191 0 2476 4 604 832, , , [ ]

d t tn =− ⋅ + ⋅ +0 1213 4 4093 0 4243 842, , , [ ]

Vol d hunit n= + ⋅ ⋅12 964 0 03167 852, , [ ]

La estimación de diámetros y alturas en función de la edad se ha modelizado uti-
lizando información encontrada en la bibliografía (Grau et al., 1996; Nieto, 1995; 
Observatorio Industrial del Sector de la madera, 2010; Ocaña, 1972; Padró, 1982; 
Padró y Hernández, 1983; Ramos Fernández, 2009; Rojas, 1954; Rojas, 1961; Rojas, 
1974; Sixto et al., 2008), así como de información proporcionada por ASAJA, la Re-
vista Vida Rural y la Asociación Granadina del Chopo. La expresión utilizada para 
computar el volumen unitario se extrae de Grau et al. (1996).

Para el cálculo del carbono contenido en la biomasa se utilizó la expresión (Mon-
tero et al., 2005):

C dn= ⋅ − + ⋅( )( )( )0 483 2 94077 2 56677 1000 8, exp , , ln( ) / [ 66]

Eucalyptus

Existen en la región andaluza alrededor de 150.000 hectáreas de plantaciones de 
esta especie, lo cual nos da una idea de su importancia, sobre todo en la provincia de 
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Huelva, a pesar de tratarse de una especie que alóctona que vegeta con gran facilidad 
en Andalucía. 

Distinguimos dos tipos de calidades diferentes según sean masas instaladas 
en suelos arenosos o pizarrosos y consideramos que las plantaciones presentan 
tres rebrotes de la misma cepa antes de ser necesaria una nueva plantación, siendo 
cada rebrote más productivo que la plantación inicial (incremento del 30% en el 
crecimiento en diámetro según los datos proporcionados por la empresa IBER-
SILVA). 

Para desarrollar los modelos que se expondrán a continuación, se ha utilizado 
información proporcionada por la empresa IBERSILVA.

a)	 Arenas (Anejo 6.15.A):

d tn = ⋅ +0 9817 6 0054 87, , [ ]

Vol dunit n= ⋅ −0 0194 0 1582 88, , [ ]

b)	 Pizarras (anejos 6.15.B):

d t tn =− ⋅ + ⋅ −0 131 3 1479 4 607 892, , , [ ]

Vol dunit n= ⋅ −0 0113 0 0786 90, , [ ]

Como es conocido, en esta especie no se realizan claras –pero sí selección de bro-
tes–, simplemente cortas finales de aprovechamiento de regeneración en forma de 
cortas a hecho por lo que la densidad únicamente se verá afectada por la mortalidad 
natural y la debida a incendios forestales.

Para el cálculo del carbono contenido en la biomasa se utilizó la expresión (Mon-
tero et al., 2005):

C dn= ⋅ − + ⋅( )( )( )0 475 1 33002 2 19404 1000 9, exp , , ln( ) / [ 11]

Otras especies

Además de las selviculturas de las especies previstas y que han sido ya descritas, 
fue necesario definir la selvicultura a ciclo completo de otras especies forestales 
que, si bien no tienen la importancia en términos económicos o de abundancia de 
las especies ya descritas, ocupan superficie considerable en algunas de las teselas 
definidas por Díaz Balteiro et al. (2015) y es necesario conocer su selvicultura 
a ciclo completo con el objetivo de computar la renta y capital forestal a nivel 
regional.

Entre las especies que encontramos en esta categoría figuran Salix, Fraxinus, 
Populus, Juniperus, Prunus, Arbutus unedo y Pinus radiata (Anejo 6.16). En la ma-
yoría de estas especies no se realiza ningún tipo de gestión en la región, de esta 
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manera lo que se ha desarrollado para cada una de ellas son modelos que describan 
la dinámica de crecimiento seguida por dichas masas. También hay que destacar que 
no existen inventarios para estas especies en el marco del proyecto RECAMAN, por 
lo que se ha recurrido a las parcelas del IFN para poder desarrollar los modelos que 
a continuación se describen.

–  Pinus radiata:

d t tn =− ⋅ + ⋅ −0 0191 2 0325 7 6357 922, , , [ ]

N dn= ⋅ − ⋅ ( )+( )0 9 1 305 10 485 93, exp , ln , [ ]

–  Salix, Fraxinus y Populus:

edad dn= ⋅11165 940 8408, [ ].

N dn= − ⋅ ( )+( )exp , ln , [ ]2 027 9 5877 95

–  Juniperus:

edad dn= ⋅13 302 960 5366, [ ],

N dn= − ⋅ ( )+( )exp , ln , [ ]2 703 11 044 97

–  Prunus:

edad dn= ⋅13 302 980 5366, [ ],

N dn= − ⋅ ( )+( )exp , ln , [ ]2 059 11 817 99

–  Arbutus unedo:

edad dn= ⋅ ⋅( )1 2 6 37 1000 7699, , [ ],

N dn= − ⋅ ( )+( )exp , ln , [ ]2 142 10 796 102

3.2.3  Escala fincas (microescala)

A nivel de finca se perfilaron las selviculturas correspondientes a las distintas especies 
forestales presentes en las fincas que aparecen en el siguiente cuadro:
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Tabla 13.  Fincas cuyas especies arbóreas cuentan con selvicultura a escala finca

Finca Código

Abies pinsapo PUAO_001
Olea europea PUAO_003
Pinus nigra 2 PUAE_005
Pinus pinaster 1 PUAE_013
Pinus pinaster 2 PUAE_017
Pinus sylvestris PUAE_006
Q. ilex-Q. suber PRAO_018
Q. ilex-P.pinea PRAO_009
Quercus suber 4 PRAO_001
Quercus faginea PRAO_022
P. halepensis 2 PUAE_009
Genista/Q. ilex-Olea PRAE_009
Q. ilex 3 (REC1) PRAO_020
Q. ilex 11 (REC2) PRAO_021
Q. ilex 10 PUAO_007
Q. suber 1 PRAO_013
Q. ilex 6 PRAO_015
P. pinea 5 PRAO_006
Q. ilex 7 PRAO_016
P. pinea 1 PUAO_005
C. sativa 1 PRAO_012
Q. ilex 9 PRAO_017
Q. ilex 8 PUAE_014
P. halepensis 1 PUAE_015
Pinus pinea 4 PUAE_016

Las selviculturas a aplicar en las fincas anteriores se basan en las selviculturas 
cualitativas de cada especie en combinación con los inventarios de cada finca. En 
el caso de fincas con proyectos de ordenación, las pautas de gestión establecidas en 
dichos proyectos sirven de referencia para el desarrollo de las selviculturas a ciclo 
completo.

3.3 �D esarrollo de modelos para la estimación de biomasa acumulada  
en arbustedos y matorrales y de su crecimiento en biomasa 

Una de las premisas más importantes de las que se partía a la hora de desarrollar estos 
modelos era el tener en cuenta la necesidad de obtener modelos que pudiesen ser 
utilizados por el gestor, incluyendo variables fáciles de obtener mediante inventarios 
forestales clásicos. Con este condicionante, las variables independientes elegidas 
para formar parte del proyecto fueron la fracción de cabida cubierta del estrato de 
matorral (Fccm) y la altura media del estrato del matorral (hm), así como diferentes 
transformaciones y combinaciones de las mismas (Ruiz-Peinado et al., 2013). Hay 
que destacar que estas variables de matorral también se recogen en las parcelas del 
IFN, con lo que su elección resulta todavía más acertada.
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Después de realizar diferentes análisis utilizando diferentes técnicas de ajuste 
(regresión lineal y no lineal), el modelo que presentó las mejores propiedades, ofre-
ciendo todos los parámetros un nivel de significación superior al 95%, es el se pre-
senta a continuación:

ln 2,560 1,006 ln 0,672 ln( ) ( ) ( ) [ ]W Hm FCCm=− + ⋅ + ⋅ 102
r22 aj= =63 5 0 74162, %; ,SEE

Siendo W la cantidad de biomasa expresada en toneladas de materia seca por hec-
tárea (t MS ha-1), Hm la altura media del matorral expresada en decímetros (dm) y 
FCCm la fracción de cabida cubierta del matorral expresada en %.

Para la gestión y aprovechamiento de un recurso, tan importante como conocer 
los stocks acumulados es cuantificar el crecimiento o tasa de acumulación anual. 
Conocido el crecimiento medio anual en t ha-1 año-1 en 694 de las 834 parcelas de 
biomasa, se han ajustado los datos mediante diferentes modelos matemáticos, resul-
tando como más indicado el siguiente:

ln 4,771 0,814 ln 0,676 ln( ) ( ) ( ) [ ]Y Hm FCCm=− + ⋅ + ⋅ 103
r22 aj , %; ,= =60 1 0 72657SEE

siendo Y el crecimiento medio de biomasa expresada en toneladas de materia seca 
por hectárea y año (t MS ha-1 año-1), Hm la altura media del matorral expresada en 
decímetros (dm) y FCCm la fracción de cabida cubierta del matorral expresada en %.

Hay que destacar la novedad que representa este tipo de modelos, hasta el mo-
mento inexistentes, para computar la biomasa de matorral mediterráneo a escala 
agregada.

4 DISC USIÓN

Los estudios realizados por el grupo de trabajo del CIFOR proporcionan información 
no solamente para la valoración de las producciones físicas de las fincas analizadas 
y del conjunto de los montes andaluces, sino que servirán como base para que esa 
misma valoración se actualice, de manera sencilla periódicamente.

Los esquemas selvícolas que en esta memoria se proponen, y que han sido expre-
sados en la medida de los posible en forma de modelos matemáticos, son fácilmente 
adaptables a nuevas situaciones y cambios tanto en las políticas forestales como en 
las condiciones del mercado, en los regímenes de perturbaciones o cualquier otra 
situación que requiera la revisión de dichos esquemas selvícolas. A este respecto 
existen multitud de referencias bibliográficas (Pasalodos-Tato et al., 2009a, 2009b; 
Pukkala y Kangas, 1996; Pukkala y Miina, 1997; Valsta, 1992) que analizan la ma-
nera de adaptar la gestión selvícola a este tipo de situaciones cambiantes, en otras 
palabras, estudian la manera de adaptar la gestión selvícola a la nueva realidad.

La metodología utilizada a nivel general tiene muy pocas limitaciones, de tal 
forma que cualquier modificación introducida en un tiempo “t” del itinerario selví-
cola o en la forma de ejecutar una intervención, o en la supresión de la intervención 
(ir hacia una selvicultura más extensiva) tiene cabida en el modelo, sin más costos 
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que recalcular los gastos e ingresos de las mismas y repercutirlas a lo largo de todo 
el ciclo productivo. 

Las únicas, o al menos, las limitaciones más importantes de esta forma de traba-
jar, se derivan de la falta de información científico-técnica cuantificada y contrasta-
ble sobre crecimientos de las especies, prácticas selvícolas aplicadas en la práctica 
de la gestión cotidiana, criterios de ejecución de los aprovechamientos y su valora-
ción conceptual y numérica, evaluación de las condiciones ecológico-selvícolas de 
la masa después de la intervención, periodicidad aproximada de las intervenciones 
selvícolas en la práctica, apreciación y, si es posible, cuantificación de los efectos 
producidos por las intervenciones selvícolas y sus aprovechamientos, etc. Estos y 
otros conocimientos sobre el comportamiento de las masas forestales de diferentes 
especies, y su respuestas a las intervenciones selvícolas programadas, harán posible 
la mejora de los itinerarios selvícolas dotándolos cada vez más de una base científi-
co-técnica que garantice el éxito de los mismos.

Naturalmente, a medida que pase el tiempo y se vayan produciendo posibles 
cambios ambientales y sociales, se hará necesario revisar, y si procede, actualizar los 
modelos aquí propuestos. Estas modificaciones vendrán justificadas por las posibles 
variaciones en la información que pueda obtenerse del Inventario Forestal Nacional, 
que lógicamente será cada vez más completa, y también por el avance en el conoci-
miento científico-técnico que sobre selvicultura y aprovechamiento de las especies 
se irá produciendo en el futuro. Lo mismo puede decirse en cuanto a la selvicultura 
y gestión de las fincas estudiadas (Estudio de casos), en ellas se deberá de vigilar la 
evolución de su gestión y dependiendo de las tendencias que se observen, proponer 
correcciones o intervenciones para reorientar los tratamientos en el sentido que más 
convenga a cada caso.

Es importante resaltar que el diseño de los itinerarios selvícolas se ha hecho 
pensando en que sean lo más concretos posibles, buscando la máxima precisión 
de las valoraciones económicas actuales, pero también se ha tenido en cuenta que 
sin cambiar mucho la filosofía de la gestión, sean muy flexibles. Bastará modificar 
una edad de intervención, o un objetivo de aprovechamiento y valorar las conse-
cuencias en ese momento y reevaluar nuevamente, de forma automática, todo el 
itinerario a turno completo. Los costes de estas modificaciones son difícilmente 
valorables a priori, pero en ningún caso serán muy altos pues el modelo general 
seguirá vigente.

En cuanto a los inventarios de las fincas objeto de estudio, sería recomendable 
su actualización cada diez años aunque, realizando un seguimiento exhaustivo de 
los aprovechamientos que se realicen en dichas fincas y aplicando la metodología 
desarrollada para la actualización de inventarios, el trabajo de campo no debería ser 
tan importante limitándose, únicamente, a contrastar la información obtenida de la 
manera anteriormente descrita. Por todo esto, un punto importante a tener en cuenta, 
es el seguimiento de las operaciones selvícolas y aprovechamientos que se lleven a 
cabo en las fincas modelo en los años comprendidos entre inventarios. De esta mane-
ra se facilitaría en gran medida la actualización de los mismos al mismo tiempo que 
se detectarían los posibles cambios en cuanto a los objetivos seguidos en la gestión.

Por otra parte, también será necesario actualizar la información relativa al estrato 
arbustivo y que sirve de input para estimar el carbono fijado por dicho estrato. Dado 
que los modelos desarrollados para estimar dicho cómputo se basan en dos variables 
cuya información se encuentra recogida en los distintos IFN, simplemente se tra-
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tará de actualizar dichas variables con los inventarios nacionales más recientes. El 
siguiente paso consistirá en imputar dicha información a nivel de parcela al estrato 
forestal del MFE 1:25 al que pertenezca.

5 CONC LUSIONES

La presente memoria del proyecto RECAMAN presenta una serie de itinerarios 
selvícolas para las principales especies forestales de Andalucía. Estos itinerarios o 
resúmenes selvícolas contienen la práctica totalidad de la información necesaria para 
aplicar la selvicultura y valorar las producciones periódicas que se van obteniendo 
a lo largo del turno y los costos en que el selvicultor debe incurrir para obtenerlos, 
lo que permite valorar la rentabilidad de cada intervención y la de ciclo o turno 
completo. Esta información significa un paso adelante en la gestión de las masas 
forestales de la región, no solamente por tratarse de la primera vez que se define con 
tal nivel de detalle la selvicultura seguida a nivel de Comunidad Autónoma, sino 
también porque la metodología desarrollada para definir dichas selviculturas permite 
la actualización de éstas de manera rápida y barata antes posibles cambios que se 
produzcan en los objetivos de la gestión.

Todas las intervenciones están referenciadas a una edad “t” de la masa y para 
esa edad se da información sobre: diámetro normal, altura media, número de árboles 
por hectárea antes y después de la intervención selvícola, volumen antes y después 
de la intervención selvícola, volumen o cantidad de producto extraído en cada inter-
vención, toneladas de biomasa seca y de CO2 fijado en este instante “t”, toneladas de 
CO2 extraído en cada aprovechamiento, descripción sucinta de la intervención selví-
cola realizada, criterio de ejecución técnica de la misma y objetivo que se pretende 
obtener con esa intervención selvícola. 

Esta síntesis de información que se presenta totalmente integrada y de forma 
secuencial, tiene la virtualidad de poder ser cambiada, modificada o matizada a lo 
largo del tiempo sin más inversión que modificar, por ejemplo, las fechas de realiza-
ción de cada intervención selvícola, la forma práctica de aplicarla (criterio de apli-
cación) y la intensidad de su aplicación, lo cual puede cambiar algunos objetivos y, 
lógicamente, también algunos aspectos de la cuenta de resultados (ingresos y gastos) 
producidos por la intervención.

Hasta la fecha, para nuestro país se conocían algunos esquemas de selvicultura 
aplicada para unas pocas especies en Cataluña, con un detalle menor que los que aquí 
se presentan, aunque muy válidos a nivel práctico para los propietarios forestales 
privados.

Este estudio, que además tiene en cuenta la capacidad productiva de la especie 
en diversas condiciones ecológicas y para esa selvicultura concreta que se propone, 
supone un avance sin parangón en la esquematización y cuantificación a lo largo del 
turno de la selvicultura de las principales especies forestales andaluzas.

No queremos dejar de advertir que la aplicación correcta de estos modelos de 
aplicación práctica de la selvicultura a cada especie necesita del control y super-
visión de un técnico forestal con formación suficiente para su interpretación y ma-
tización en cada caso concreto, al igual que sucede con los manuales médicos, su 
utilidad es muy grande pero necesita el control de especialistas a la hora de llevar a 
cabo las prescripciones que se indican.
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El otro aspecto importante y novedoso de este estudio, se refiere a que por prime-
ra vez se ha cuantificado la biomasa fijada por los matorrales y su incremento anual 
en toneladas por hectárea, así como el CO2 almacenado en estas formaciones y el 
fijado anualmente por las mismas.
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GLOSARIO

Altura de descorche

Distancia, medida sobre fuste y ramas, entre el suelo y la localización del punto más 
alejado que ha alcanzado el descorche de un alcornoque. 

Área basimétrica

Superficie de la sección del tronco de un árbol a 1,30 metros del nivel del suelo, ex-
presada generalmente en metros cuadrados. Generalmente es una medida referida a 
la hectárea, calculándose el sumatorio de todas las secciones normales de los árboles 
que pueblan dicha superficie.

Bornizo

Corcho rugoso que constituye el revestimiento de origen del tronco y ramas del al-
cornoque. Es el que se obtiene en la primera pela de los alcornoques.

Calidad de estación

Capacidad productiva de un lugar frente a una determinada especie forestal y tipo 
de producto.

Claras 

Corta que se hace en un rodal regular, en estado de latizal o fustal, con el objetivo de 
mejorar la estabilidad de la masa, eliminando los pies peor conformados, obteniendo 
productos maderables, controlando la composición específica y favoreciendo el cre-
cimiento de los pies remanentes.

Diámetro de copa 

Media aritmética obtenida de dos o más mediciones de los diámetros de la proyec-
ción horizontal de la copa.

Diámetro normal 

Diámetro del tronco de un árbol en pie medido a la altura del pecho (aproximada-
mente a 1,30 metros sobre el suelo).
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Especie titular de una finca 

Especie más representativa de la finca, aquella especie por la que la finca ha sido 
elegida para su análisis en el marco del proyecto RECAMAN.

Formas fundamentales de masa 

Formas culturales de masa clasificadas por el método de beneficio u origen de los 
pies que las forman: monte alto, monte medio, monte bajo.

Fracción de cabida cubierta 

Parte de la superficie del rodal que está cubierta por las copas de los pies de la masa. 
Se expresa en tanto por ciento.

Masa regular 

La formada por árboles de una misma clase de edad. Masa en la que la diferencia de 
edad de sus pies es pequeña, del orden de 10 a 20 años como máximo. 

Masa irregular 

La que presenta árboles con mezcla de diferentes clases de edad.

Materia seca

Peso de un vegetal después de un proceso de deshidratación o eliminación del 
agua.

Monte alto 

Masa arbórea nacida de semilla. Terreno ocupado por una masa de estas caracterís-
ticas.

Monte bajo 

Masa arbórea compuesta por pies procedentes de brotes de cepa y/o raíz.

Selvicultura multifuncional 

Selvicultura en la que se tienen en cuenta todas las funciones que el monte es capaz 
de proporcionar: producción de madera, regulación de regímenes hídricos, refugio 
de fauna, fijación de CO2, producción de bienes y servicios ambientales, etc.

Peso fresco 

También denominado peso verde, se dice del peso en monte de productos recién 
cortados o recolectados. 

Turno 

En las masas tratadas por cortas continuas, periodo de tiempo que media desde el 
establecimiento o renovación de una masa hasta que da productos principales con el 
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grado de madurez que exijan unas condiciones determinadas. En ese momento debe 
producirse la corta de regeneración.

Turno de descorche 

Número de años que transcurren entre dos descorches consecutivos de un alcornoque 
o alcornocal. Se fija con diferentes criterios en función de la estación. En España está 
comprendido, según regiones, entre 9 y 14 años.
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1. �D ESCRIPCIÓN DE LOS TÉRMINOS DEL ESTADILLO

1.1 D atos de identificación y control

– � Nº de equipo: Número del equipo que realiza el inventario
– � Nombre: Nombre de los componentes del equipo
– � Nº Estadillo: Número de estadillo de la parcela, indicando el número total de 

estadillos de la parcela.
– � Biomasa: Indicación de si la parcela es de medición de biomasa según el 

siguiente código:

Código Explicación

0 En la parcela no se realiza medición de biomasa de matorral
1 En la parcela se realiza medición de biomasa de matorral

– � Fecha: Fecha de realización de la parcela en formato dd/mm/aa
– � Hora de comienzo: Hora de inicio de toma de datos en la parcela en formato 

hh:mm
– � Hora de finalización: Hora de finalización de toma de datos en la parcela en 

formato hh:mm.
– � Radio de parcela: Radio de parcela en m.
– � Nº de finca: Numeración de la finca según el código RECAMAN de numera-

ción de fincas
– � Nº de estrato: Número del estrato según la codificación específica de cada finca.
– � Nº de parcela: Número de parcela según la codificación realizada para cada 

finca.
– � Parcela anterior: Número de la parcela anterior realizada
– � Coordenada X: Coordenada X en coordenadas UTM de la centro de la 

parcela. 
– � Coordenada Y: Coordenada Y en coordenadas UTM de la centro de la parcela. 

1.2 D atos generales de parcela

– � Orientación general: Indicar la orientación del terreno más frecuente.
– � Orientación de la parcela: Indicar la orientación de la parcela.
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– � Posición orográfica: Se indica la posición orográfica tanto general como de la 
parcela según la siguiente codificación:

Código Posición orográfica

0 Llanura
1 Meseta
2 Colina
3 Cresta
4 Zona alta de ladera
5 Zona media de ladera
6 Zona baja de ladera
7 Rellano
8 Fondo de valle
9 Hondonada

– � Pendiente: Se indica la pendiente en %
– � Pedregosidad superficial: Se indica el % de superficie de la parcela en el que 

se observan partículas minerales de tamaño superior a 2 mm 
– � Afloramientos rocosos: Se indica el % de superficie de la parcela en el que se 

aprecian afloramientos rocosos
– � Encharcamiento: Se indica la existencia de encharcamiento según el siguien-

te código:

Código Encharcamiento

0 Sin encharcamiento
1 Encharcamiento temporal
2 Encharcamiento permanente
3 Sin determinar

–  Erosión: Se indica la existencia de erosión según el siguiente código:

Código Erosión

0 No se observa
1 Cuellos de las raíces del matorral descubiertos, acumulación de resi-

duosaguas arriba de los tallos y obstáculos y abundancia superficial 
de piedras

2 Presencia de regueros paralelos de un palmo (20 cm) de profundidad 
como máximo

3 Cárcavas y barrancos en V
4 Cárcavas y barrancos en U
5 Deslizamiento del terreno

– � Roca Madre: Se indica la roca madre que se encuentra en la parcela
– � Daños: Se indica la existencia de daños en la parcela diferenciándose entre la 

magnitud del daño, el elemento dañado y las causas productoras.�	
La primera casilla indica la magnitud del daño según el código:



Anejo 1 E stadillo y protocolo de toma de datos en el muestreo de especies arbóreas� 217

Código Magnitud del daño
0 Sin daño
1 Daño de pequeña magnitud
2 Daño medio
3 Daño elevado

	 La segunda casilla indica el elemento dañado según la codificación:

Código Elemento dañado

0 Sin daños
1 Corteza
2 Hojas
3 Ramas
4 Madera o tronco
5 Frutos
6 Regenerado
7 Guía terminal
8 Copa 
9 Otros

	� La tercera y cuarta casilla indican las causas productoras según el siguiente 
código:

Código Elemento dañado

01 No se advierten daños
02 Causa desconocida
03 Hongos
04 Insectos
05 Muérdago y afines
06 Plantas epífitas
07 Fauna silvestre
08 Ganado
09 Maquinaria
10 Saca de madera
11 Hombre en general
12 Fuego
13 Nieve
14 Viento
15 Desprendimientos
16 Erosión
17 Sequía
18 Rayo
19 Heladas
20 Granizo

	�S i existe más de un daño se irán rellenando consecutivamente los cuatro blo-
ques que aparecen en el estadillo
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– � Fcc: Indicar el grado de cobertura en % de las especies Arbóreas (Arb), de 
Matorral (Mat) y Herbáceas (Her) presentes en la parcela

– � Tratamientos: Indicar la existencia en la parcela de tratamientos según la 
siguiente codificación:

Código Tipo de tratamiento

0 Clareos
1 Claras
2 Podas
3 Desbroces
4 Descuajes
5 Gradeos
6 Cortas de regeneración
7 Repoblación

	�D e existir varios tratamientos se indica cada uno de ellos en una casilla del 
estadillo.

1.3 D atos de pies mayores

Se consideran como pies mayores aquellos con diámetro normal > 7,5 cm. Se anotan 
los siguientes datos en el estadillo:

–  Orden: Nº de orden en el estadillo
–  Sp: Código de la especie según el III IFN
–  Dn1(cm): Diámetro normal en cm en la dirección al centro de la parcela
– � Dn2(cm): Diámetro normal en cm en la dirección perpendicular a la an

terior
–  Es: Estado sanitario y vigor del individuo según la siguiente codificación:

Código Estado sanitario

1 Individuo sano de vigor normal

2 Individuo sano poco vigoroso

3 Individuo enfermo o con ataque grave

4 Individuo muerto en pie

5 Individuo muerto caído

–	 FC: Forma de cubicación según los siguientes códigos del III IFN

Forma de 
cubicación

Descripción

1 Árboles fusiformes, con troncos maderables derechos de más de seis 
metros y flecha inferior al 1% de su longitud y de veta no torcida
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Forma de 
cubicación

Descripción

2 Árboles que cumplan las cuatro condiciones siguientes: ser fusifor-
mes, tener troncos maderables de cuatro o más metros, ramificarse por 
la parte superior y no pertenecer a la forma 1

3 Árboles fusiformes pequeños, en los que el diámetro de fuste de 75 
mm queda por debajo de los cuatro metros de altura

4 Árboles cuyo tronco principal se ramifica antes de los cuatro metros 
de altura. Esta forma queda reservada para las especies que presentan 
en gran número y condiciones normales porte aparasolado

5 Árboles cuyo tronco principal es tortuoso, está dañado o es muy ramo-
so, por lo que no admiten la clasificación en formas 1, 2 ó 3; también 
pies de altura de fuste menor de 4 m si son de especies diferentes a las 
de los códigos 4 y 6

6 Árboles descabezados o trasmochos a los que se ha cortado la parte supe-
rior del tronco y las ramas en puntos próximos a su inserción en el tronco

Además, en el caso del alcornoque se consignan las siguientes variables:

–	� Hd(dm): Altura de descorche en dm, en caso de que la especie sea alcorno-
que.

–	� Nrd: Número de ramas descorchadas
–	 Ad: Año del último descorche, indicando las dos últimas cifras.

En el caso del eucalipto, se incluirá la siguiente variable:

–	 Bc: Brote de cepa, consignándose con una x cuando sea el caso.

1.4 D atos de árboles tipo (3 pies más próximos al centro de la parcela)

–  A: Nº de orden del pie
–  Pm: Nº de pie mayor asignado en el punto 3 del estadillo
–  Sp: Nº de especie: según el código del III IFN
–  Dc1(cm): Diámetro de copa en dm en la dirección al centro de la parcela
–  Dc2(cm): Diámetro normal en dm en la dirección perpendicular a la anterior
–  Ht(dm): Altura total en dm
–  Hc(dm): Altura hasta la cruz o hasta el primer verticilo vivo en coníferas
– � Ec1(mm): Espesor de corteza a 1,3 m en la dirección al centro de la parcela, 

medido en el punto más próximo al centro de la parcela.
– � Ec2(mm): Espesor de corteza a 1,3 m en la dirección perpendicular a la ante-

rior en el punto con rumbo mayor medido desde el centro de la parcela.
– � M: Indicación de verificación indicando si se ha tomado muestra con barrena 

Pressler según el código:

Código Explicación

0 No se ha tomado muestra con barrena Pressler
1 Se ha tomado muestra con barrena Pressler
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1.5 D atos complementarios en alcornoque

–  Pm: Nº de pie mayor asignado en el punto 3 del estadillo
–  Hdf(dm): Altura descorchada en fuste en dm
–  Cfm(cm): Circunferencia a la altura media de descorche en fuste en cm
–  Cbf(mm): Calibre de corcho a la altura media de descorche en fuste en mm
– � NR: Nº de rama del alcornoque. Las ramas de un mismo individuo se nume-

ran consecutivamente en las filas siguientes del estadillo. En el caso de que el 
alcornoque tenga más de una rama descorchada caso no será necesario, en la 
segunda y posteriores ramas, rellenar las 4 columnas anteriores 

– � Ldr(dm): Longitud de descorche en la rama 
– � Crm(cm): Circunferencia en el punto medio de la longitud de descorche de 

la rama en cm
– � Cbr(mm): Calibre de corcho en mm medido a la longitud media de descorche 

en la rama.

1.6 D atos de pies menores

Se consideran pies menores aquellos que tengan un diámetro normal inferior a 
7,5 cm y una altura superior a 1,3 m, distinguiéndose entre individuos con un 
diámetro normal entre 7,5 y 2,5 cm y menor de 2,5 cm. Se toman los siguientes 
datos:

–  Sp: Nº de especie, según el código del III IFN
– � Nº ind: Nº de individuos con diámetro normal comprendido entre 7,5 y 

2,5 cm.
– � Nº ind: Nº de individuos  con diámetro normal inferior a 2,5 cm.
– � Hm(dm): Altura media del estrato en dm

1.7 D atos de regenerado

Las mediciones correspondientes a datos de regenerado se realizaran en una subpar-
cela de 5 m de radio. Se consideran regenerado a los individuos que tengan una altura 
inferior a 1,3 m., distinguiéndose entre individuos con una altura menor de 0,3 m 
(diseminado) y entre 0,3 y 1,3 m. Se toman los siguientes datos:

–  Sp: Nº de especie, según el código del III IFN
–  Nind. < 30 cm: Nº de individuos de altura inferior a 0,3 m
–  Nind >30 cm: Nº de individuos de altura entre  0,3 m y 1,3 m.

1.8 D atos de matorral

En el caso de parcelas donde no se realiza en inventario de la biomasa del matorral y 
el carbono del suelo (3 de cada 4 parcelas de inventario del arbolado), se consignan 



Anejo 1 E stadillo y protocolo de toma de datos en el muestreo de especies arbóreas� 221

los siguientes datos en una subparcela de 5 m de radio correspondientes al estrato 
de matorral:

– � Grado de cobertura y la altura media del matorral existente en la parcela, sin 
hacer diferenciación por especies:

	 •  Fcc(%): Fracción de cabida cubierta del estrato %
	 •  Hm(dm): Altura media del estrato en dm
– � Grado de cobertura y la altura media de las principales especies de matorral 

presentes en la parcela:
	 •  Sp: Nº de especie según el código del III IFN
	 •  Fcc(%): Fracción de cabida cubierta de la especie %
	 •  Hm(dm): Altura media de cada especie en dm

1.9 D istribución de pies mayores

Se anotan los siguientes datos correspondientes a la distribución de pies mayores:

– � Forma de distribución: Forma de distribución de los pies mayores, según la 
siguiente codificación:

Código Forma de distribución

1 Al azar
2 Uniforme: pauta lineal constante de distribu-

ción de los pies
3 Por grupos

– � Forma de mezcla: Forma de mezcla de las especies arbóreas  de especies 
arbóreas según la siguiente codificación:

Código Forma de mezcla

0 Sin mezcla
1 Mezcla pie a pie
2 Mezcla por grupos
3 Mezcla irregular

– � Estructura vertical: Se indica si la disposición de copas de los pies mayores 
forma uno o varios estratos según la siguiente codificación:

Código Estructura vertical

0 Un estrato
1 Dos estratos
2 Más de dos estratos
3 Estratificación continua
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– � Distribución espacial: Se indica la distribución espacial de las clases de edad 
según los siguientes códigos:

Código Distribución espacial

0 No procede
1 Pie a pie
2 Por grupos
3 Irregular

1.10  Especies catalogadas y de interés especial 

Se anotan las especies catalogadas y de interés especial que se encuentren en la par-
cela anotando la siguiente información

–  Sp: Especie según codificación del catálogo
–  Nº ind: Nº de individuos de la especie en la parcela
–  Fcc(%): Fracción de cabida cubierta en %

1.11 O bservaciones 

Se indican las observaciones que se consideren oportunas que no tengan cabida en 
los apartados anteriores y que permitan una mejor descripción, localización o carac-
terización de la parcela.
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CONTENIDOS

1. INTROD UCCIÓN

2. DISTRI BUCIÓN DE PARCELAS Y LADO DE MALLA

	�T abla A.2.1. Longitudes de malla y número de parcelas que han de ser medidas 
en las fincas incluidas en los grupos II y III.
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1. � introducción

Con el fin de determinar el número de parcelas a inventariar se decidió acudir al 
muestreo sistemático. En el caso de las fincas incluidas en el grupo III, dada la 
falta de información proporcionada por el MUCVA referente a la estratificación en 
función de densidades y edades de la masa en las superficies a inventariar en cada 
finca, y teniendo en cuenta que en las fincas se mediría únicamente una sola especie 
(especie principal) y por lo tanto habría un único estrato, la elección del muestreo 
sistemático fue la opción más adecuada.

En el caso de las fincas incluidas en el grupo II, aunque se dan las mismas 
condiciones de falta de información en cuanto a densidades y edades de las masas 
existentes en las fincas a inventariar, la existencia de más de una especie que ha de 
ser inventariada en cada finca, hacen que el muestreo sistemático estratificado sea la 
opción que mejor se ajusta a estas condiciones.

Con los datos obtenidos del análisis de las parcelas del III IFN, se calculó el 
coeficiente de variación de la variable volumen por hectárea de la especie (en el caso 
de las fincas pertenecientes al grupo  III) o especies principales de la finca (fincas 
pertenecientes al grupo II). Con ese dato se calculó el número total de parcelas de 
inventario de la finca mediante las siguientes expresiones:

–  Muestreo sistemático estratificado (fincas correspondientes al grupo II): 

n

t P s

t P s

N

j j
j

m

j j
j

m
=








+

=

=

∑

∑

2

1

2

2

2 2

1

2 1

ε

[ . . ]a

–  Muestreo sistemático (fincas correspondientes al grupo III): 

n
t s

t s

N

j

j

=
+

2 2

2
2 2

2 2

ε
[ . . ]a

Con:

–  n: Número de parcelas de inventario en la totalidad de la finca
–  t: valor de la t de student con n-m grados de libertad con probabilidad del 95%
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–  Pj: Relación entre la superficie del estrato y la superficie total a inventariar. 
–  sj: �Desviación típica de la variable volumen por hectárea de la especie princi-

pal en el estrato j.
–  N: Tamaño de la población en número de unidades
–  ε: Error de muestreo admisible en valor absoluto.

En el caso del muestreo sistemático estratificado (fincas correspondientes al grupo 
II), la asignación del número de parcelas en cada estrato se realizó según la expresión:

n
P s

P s

nj
j j

j j
j

m
= ⋅

=
∑

1

2 3[ . . ]a

Con:

–  nj: Número de parcelas correspondientes al estrato j.

En nuestro caso dispondremos de información previa útil sobre la variabilidad de la 
población, pero con diferente tamaño de las unidades de muestreo, así que se recu-
rrió a la expresión de Freese (1962), para obtener los valores de variabilidad corres-
pondientes al tamaño de unidad de muestreo que va a ser utilizada en el inventario:

CV

CV

a

a

s

s
2

1

1

2

2
2

1
2

2 4= ≈ [ . . ]a

Con:

–  CVi, coeficiente de variación de las parcelas de superficie ai.

2. DIST RIBUCIÓN DE PARCELAS Y LADO DE MALLA

Se adoptó una disposición de malla cuadrada para la realización del inventario por lo 
que el lado de malla en cada estrato se calculó mediante la expresión:

l
S

nj
j

j

= [ . . ]a 2 5

Con:

–  lj: lado de malla del estrato j
–  Sj: superficie del estrato j
–  nj: número de parcelas del estrato j.

Dado que existían mallas de muy diversas amplitudes, la malla se superpuso en la 
superficie del estrato de manera que quedase representada toda la variación fisiográ-
fica del estrato por las parcelas. 

A continuación se presentan las longitudes de malla que se utilizaron en cada 
una de las fincas.
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CONTENIDOS
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1 �D ESCRIPCIÓN DE LOS TÉRMINOS DEL ESTADILLO

1.1 D atos de identificación y control

– � Nº de finca: Numeración de la finca según el código RECAMAN de numera-
ción de fincas

– � Nº de estrato: Número del estrato según la codificación específica de cada 
finca, que se realiza tras la obtención de los estratos definitivos en cada finca.

– � Nº de parcela: Número de parcela según la codificación realizada para cada 
finca.

– � Nº Estadillo: Número de estadillo de la parcela, indicando el número total de 
estadillos de la parcela.

– � Nº de equipo: Número del equipo que realiza el inventario
– � Nombres: Nombre de los componentes del equipo
– � Fecha: Fecha de realización de la parcela en formato dd/mm/aa
– � Hora de comienzo: Hora de inicio de toma de datos en la parcela en formato 

hh:mm
– � Hora de finalización: Hora de finalización de toma de datos en la parcela en 

formato hh:mm.

1.2 D atos generales de la parcela de biomasa

Se indican los aspectos reflejados en el estadillo con la misma codificación a la 
indicada en el Anejo 3, pero referida exclusivamente a la subparcela de 5 x 4 m2 

1.3  Especies y grado de cobertura

Del estrato de matorral existente en la parcela se consigna el grado de cobertura y la 
altura media del matorral sin hacer diferenciación por especies:

– � Fcc(%): Fracción de cabida cubierta del estrato %
– � Hm(dm): Altura media del estrato en dm

De las especies de matorral presentes en la subparcela se indican los siguientes as-
pectos, referidos exclusivamente al cuadrado de 5x4 m2.
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– � Sp: Nº de especie, según código del IFN
– � Fcc(%): Fracción de cabida cubierta
– � Hm(dm): Altura media en dm.
– � Es: Estado sanitario, según codificación indicada en el Anejo 3.

1.4  Biomasa

Muestra de biomasa aérea:

– � Peso total: Peso total de la biomasa de matorral en kilogramos
– � Peso de submuestra: Peso de la submuestra de biomasa en gramos
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Tabla A.3.1.  Estadillo de toma de datos en el muestreo de especies arbustivas

	
  

1. DATOS DE IDENTIFICACIÓN Y CONTROL.

Nº de finca: Nº de estrato: Nº de parcela: Nº de estadillo: de
Nº de subparcela:

Nº de equipo: Nombres:

Fecha: Hora de comienzo: Hora finalización:

Rumbo: Distancia:

2. DATOS GENERALES DE PARCELA DE BIOMASA

Orientación: º Posición orográfica: Pendiente: % Erosión:

Pedregosidad: % Afloramientos rocosos: % Encharcamiento:

Microtopografía: Fcc: Arb % Mat % Her %

3. ESPECIES Y GRADO DE COBERTURA

Datos generales de la parcela: Datos desglosados por especies:

Fcc (%) Fcc(%) Hm(dm)ES

Hm (dm)

4. BIOMASA
Hojarasca y mantillo Biomasa aérea

Peso total: Kg Peso total: Kg

Peso de submuestra g Peso de submuestra g

5. OBSERVACIONES

Sp

Proyecto RECAMAN. Tarea C08. Inventario de fincas. INVENTARIO DE BIOMASA
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1 � REPLANTEO DE LA PARCELA DE 5 X 4 M (20 m2)

Tanto en el caso de inventario de matorral bajo arbolado como en el caso de matorral 
sin cobertura arbórea, el protocolo de medición de biomasa fue el siguiente:

Las parcelas que han de levantarse para proceder al inventario del matorral fue-
ron de 5 x 4 metros (20 m2). En el caso de inventario de matorral bajo arbolado, que 
se llevó a cabo en una de cada cuatro parcelas de arbolado a inventariar, esta parcela 
de 20 m2  fue una subparcela dentro de las parcelas de inventario de matorral des-
critas en el Anejo 2. Estas subparcelas se replantearon a una distancia de 6 metros 
en dirección norte, del centro de la parcela de 12,5 o 20 metros de medición del 
arbolado (Figura 1).

 

 Figura 1.  �Replanteo de la subparcela para inventario de biomasa del matorral y 
carbono del suelo.

En el caso de las parcelas de inventario de matorral sin cubierta arbórea (las pertene-
cientes al grupo IV), las parcelas de matorral se replantearon según las coordenadas 
UTM que fueron proporcionadas. En este último caso hubo que reflejar los siguien-
tes aspectos generales en el estadillo de parcela de biomasa correspondientes a los 
datos de identificación y control:
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– �N º de finca: Numeración de la finca según el código RECAMAN.
– �N º de estrato: Número del estrato según la codificación específica de cada 

finca, que se realiza tras la obtención de los estratos definitivos en cada finca.
– �N º de parcela: Número de parcela según la codificación realizada para cada finca.
– �F echa: Fecha de realización de la parcela
– � Hora de comienzo: Hora de inicio de toma de datos en la parcela
– � Hora de finalización: Hora de finalización de toma de datos en la parcela.
– �N º Estadillo: Número de estadillo de la parcela de biomasa, indicando el nú-

mero total de estadillos de biomasa de la parcela.

2 C ARACTERIZACIÓN DE LA PARCELA

Se indicaron los siguientes datos de caracterización de la subparcela:

– �O rientación 
– � Posición orográfica
– � Pendiente
– � Pedregosidad
– �A floramientos rocosos
– � Microtopografía
– �E rosión
– �E ncharcamiento
– � Grado de cobertura de especies arbóreas, herbáceas y de matorral

3  ESPECIES Y GRADO DE COBERTURA

Se consignó el grado de cobertura y la altura media del matorral existente en la par-
cela, sin hacer diferenciación por especies:

– �F racción de cabida cubierta (%)
– �A ltura media en dm

De las especies de matorral presentes en la subparcela se indicaron los siguientes 
aspectos:

– �N º de especie: Según código del IFN
– �F racción de cabida cubierta (%)
– �A ltura media en dm
– �E stado sanitario

Una vez replanteada la parcela, se realizó una enumeración de las especies princi-
pales de la parcela, junto con su fracción de cabida cubierta dentro de la parcela y la 
altura media (por especie). 

Posteriormente, se realizó el corte a ras de suelo de toda la biomasa aérea de la 
subparcela de 20 m2 y se pesó mediante balanza con una precisión de 0,1 kg. Inme-
diatamente después del pesado de la biomasa total se tomó una muestra, procurando 



Anejo 4  Protocolo para la realización del inventario de biomasa de matorral y relación...� 241

que sea representativa de tallos, ramas y especies (tres especies principales), de apro-
ximadamente 1,5-2 kg., que se pesa con precisión de 0,01 kg y se introdujo en bolsa 
de plástico cerrada. En esta muestra se incluyeron trozos de la base del fuste de los 
ejemplares de tamaño medio de las 3 especies de matorral más abundantes, con el fin 
de calcular su edad. La muestra fue trasladad a laboratorio donde se secó en estufa 
hasta alcanzar peso constante con objeto de determinar el porcentaje de humedad y 
el peso seco de la biomasa.

Se consignó para ambas muestras:

– � Peso total de biomasa en kg
– � Peso de la submuestra de biomasa en gramos
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Tabla A.4.1.  �Parcelas a medir por cada especie principal de matorral y acompa-
ñantes

Especie principal Especies  
acompañantes

Especie  
arbórea

Fincas a  
inventariar

Número  
de parcelas

Parcelas  
totales

Calicotome villosa – – PRAE_010 24 24

Chamaerops humilis – – PRAE_002 21 21

Cistus monspeliensis
– � P. pinaster PRAO_011 16

34
– – PUAE_018 18

Erica arborea
– – PUAO_002 15

27
– Q. suber PRAO_002 12

Genista umbellata – – PRAE_009 22 22

Juniperus oxycedrus

– –

PUAE_011

9

27
Cistus clusii – 6

Crataegus  
monogyna

12

Pistacea lentiscus

– Q. faginea PRAO_004 14

31Halimium  
halimifolium

– PRAO_010 17

Quercus coccifera
– Q. ilex PRAE_007 15

30
– – PRAO_013 15

Quercus ilex 

– – PUAE_008 5

24– – PUAE_009 6

Cistus albidus – 13

Retama sphaerocarpa
– – PRAO_017 16

21
– – PRAE_009 5

Rosmarinus officinalis

– –

PUAE_018

22

40Ulex parviflorus – 8

Stipa tenacissima – 10

Stipa tenacissima – – � PRAE_005 27 27

Ulex parviflorus

– –

PUAE_008

20

30Rosmarinus 
officinalis

– 10

Cistus ladanifer
– –

PRAO_007 38 38
Otras –

Cistus populifolius PUAO_002 20 20

Cistus salvifolius PUAO_003 23 23

Total 439
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Figura	
  A.5.1.	
  Mapa	
  de	
  aptitud	
  de	
  Pinus	
  pinaster	
  en	
  Andalucía	
  

Figura A.5.1.  Mapa de aptitud de Pinus pinaster en Andalucía

	
  
Figura	
  A.5.2.	
  Mapa	
  de	
  aptitud	
  de	
  Quercus	
  ilex	
  en	
  Andalucía	
  

Figura A.5.2.  Mapa de aptitud de Quercus ilex en Andalucía
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Figura	
  A.5.3.	
  Mapa	
  de	
  aptitud	
  de	
  Quercus	
  canariensis	
  en	
  Andalucía	
  

Figura A.5.3.  Mapa de aptitud de Quercus canariensis en Andalucía
	
  

	
  
Figura A.5.4.  Mapa de aptitud de Quercus faginea en Andalucía
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Figura A.5.5.  Mapa de aptitud de Quercus canariensis en Andalucía
Figura	
  A.5.5.	
  Mapa	
  de	
  aptitud	
  de	
  Pinus	
  sylvestris	
  en	
  Andalucía	
  

	
  
Figura A.5.6.  Mapa de aptitud de Pinus pinea en Andalucía

Figura	
  A.5.4.	
  Mapa	
  de	
  aptitud	
  de	
  Quercus	
  faginea	
  en	
  Andalucía	
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Figura	
  A.5.6.	
  Mapa	
  de	
  aptitud	
  de	
  Pinus	
  pinea	
  en	
  Andalucía	
  

	
  
Figura	
  A.5.7.	
  Mapa	
  de	
  aptitud	
  de	
  Pinus	
  halepensis	
  en	
  Andalucía	
  

Figura A.5.7.  Mapa de aptitud de Pinus halepensis en Andalucía

	
  
Figura	
  A.5.8.	
  Mapa	
  de	
  aptitud	
  de	
  Pinus	
  nigra	
  en	
  Andalucía	
  

Figura A.5.8.  Mapa de aptitud de Pinus nigra en Andalucía
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Figura	
  A.5.9.	
  Mapa	
  de	
  aptitud	
  de	
  Pinus	
  halepensis	
  en	
  Andalucía	
  

Figura A.5.9.  Mapa de aptitud de Pinus halepensis en Andalucía

 

Figura A.5.10.  Mapa de aptitud de Castanea sativa en Andalucía
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Figura	
  A.5.10.	
  Mapa	
  de	
  aptitud	
  de	
  Castanea	
  sativa	
  en	
  Andalucía	
  

 

	
  
Figura A.5.11.  Mapa de aptitud de Quercus pyrenaica en Andalucía
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ANEJO 6.1.C.  Selvicultura irregular de Pinus pinaster:

CD (cm) edad tiempo de 
paso

N antes N 
muertos

N 
quemados

N 
extraídos

N 
después

Vol. unit 
(m3 pie–1)

C extraído  
(t C pie–1)

0
5 5 10 500 – – 167 333 0,00 0,00
10 15 7 333 16 11 111 195 0,02 0,02
15 23 7 195 9 6 65 115 0,06 0,04
20 32 9 115 7 5 38 65 0,14 0,08
25 43 12 65 5 4 22 34 0,26 0,14
30 60 19 34 4 3 11 16 0,45 0,22
35 80 21 16 2 2 5 7 0,69 0,32
40 95 10 7 – – 7 – 0,94 0,44
45 106 9 0 – – – – 0,00 0,58
50 115 10 0 – – – – 0,00 0,75
55 125 10 0 – – – – 0,0 0,95
60 135 10 0 – – – – 0,0 1,17
65 145 10 0 – – – – 0,0 1,42
70 155 10 0 – – – – 0,0 1,70
75 165 0 0 0,0 2,01



Anejo 6  Esquemas selvícolas de base de diferentes especies forestales a ciclo completo... � 263

A
N

E
JO

 6
.2

.A
. 

E
sq

ue
m

a 
de

 s
el

vi
cu

ltu
ra

 d
e 

Q
ue

rc
us

 il
ex

: 
C

al
id

ad
 m

ed
ia

–a
lta

, m
as

as
 r

eg
ul

ar
es

 b
ie

n 
po

bl
ad

as

A
ño

D
g

(c
m

)
N

/h
a 

an
te

s 
de

 la
 

cl
ar

a

N
/h

a 
a 

ex
tr

ae
r

N
/h

a 
de

sp
ué

s 
B

io
m

as
a 

to
ta

l
(t

/h
a)

B
io

m
as

a 
ex

tr
aí

da
(t

/h
a)

C
 

ex
tr

aí
do

 
(t

C
/h

a)

Pr
od

. 
an

ua
l 

be
llo

ta
(k

g/
ha

)

D
iá

m
et

ro
 

de
 c

op
a

(m
)

FCC


(%
)

In
te

rv
en

ci
ón

C
ri

te
ri

o 
a 

ap
lic

ar
O

bj
et

iv
o 

qu
e 

se
 p

er
si

gu
e

0 
T

1
0

62
5

0
62

5
0

0
0

0
 –

 
 –

 
Pr

ep
ar

ac
ió

n 
de

l 
te

rr
en

o.
L

ab
or

eo
 c

om
pl

et
o 

co
n 

ar
ad

o 
de

 d
is

co
 

y 
ap

er
tu

ra
 d

e 
su

rc
o 

co
n 

un
 r

ej
ón

 a
 

pr
of

un
di

da
d 

de
 6

0–
80

 
cm

 s
ep

ar
ad

os
 a

 4
 

m
et

ro
s.

Pl
an

ta
ci

ón
 a

 4
x4

 
(6

25
 á

rb
ol

es
 h

a–1
).

 S
i 

ha
y 

m
uc

ho
 m

at
or

ra
l 

se
 p

ro
ce

de
rá

 a
 u

n 
de

sb
ro

ce
 p

re
vi

o.

Pr
ep

ar
ar

 e
l t

er
re

no
 p

ar
a 

qu
e 

la
s 

pl
an

ta
s 

no
 te

ng
an

 c
om

pe
te

nc
ia

 
y 

pu
ed

an
 p

ro
fu

nd
iz

ar
 la

s 
ra

íc
es

 
e 

in
st

al
ar

se
 y

 d
es

ar
ro

lla
rs

e 
si

n 
di

fic
ul

ta
d.

Pl
an

ta
ci

ón
Pl

an
ta

 d
e 

un
a 

sa
vi

a,
 

en
 o

to
ño

–i
nv

ie
rn

o 
de

 
fo

rm
a 

m
ec

an
iz

ad
a 

si
 

el
 te

rr
en

o 
lo

 p
er

m
ite

 
o 

se
 p

la
nt

an
 a

lr
ed

ed
or

 
de

 5
00

 p
la

nt
as

 h
a–1

.

In
st

al
ar

 la
 n

ue
va

 m
as

a 
fo

re
st

al
 

y 
qu

e 
es

ta
 s

e 
de

sa
rr

ol
le

 s
in

 
di

fic
ul

ta
de

s.

1 
T

1
0

62
5

0
62

5
0

0
0

0
–

–
B

in
a 

y 
re

po
si

ci
ón

 d
e 

m
ar

ra
s

Se
 r

ea
liz

ar
á 

co
n 

un
 

cu
lti

va
do

r 
o 

gr
ad

a 
de

 
di

sc
os

 a
nt

es
 d

e 
qu

e 
la

 
hi

er
ba

 f
ru

ct
ifi

qu
e 

pa
ra

 
ev

ita
r 

la
 d

is
em

in
ac

ió
n 

de
 s

em
ill

as
. 

E
lim

in
ac

ió
n 

m
an

ua
l o

 
co

n 
de

sb
ro

za
do

ra
 d

e 
m

oc
hi

la
 e

nt
re

 p
la

nt
as

.

D
is

m
in

ui
r 

o 
el

im
in

ar
 la

 
co

m
pe

te
nc

ia
 d

e 
la

 v
eg

et
ac

ió
n 

he
rb

ác
ea

 o
 d

e 
m

at
or

ra
l c

on
 la

s 
pl

an
ta

s 
de

 e
nc

in
a.

L
os

 h
er

bi
ci

da
s 

re
si

du
al

es
 p

ue
de

n 
da

r 
bu

en
os

 r
es

ul
ta

do
s 

pa
ra

 e
lim

in
ar

 la
s 

he
rb

ác
ea

s.
 R

ep
os

ic
ió

n 
de

 m
ar

ra
s 

si
 h

ay
 m

ás
 

de
 u

n 
10

%
.



264� Memoria 1.2

A
ño

D
g

(c
m

)
N

/h
a 

an
te

s 
de

 la
 

cl
ar

a

N
/h

a 
a 

ex
tr

ae
r

N
/h

a 
de

sp
ué

s 
B

io
m

as
a 

to
ta

l
(t

/h
a)

B
io

m
as

a 
ex

tr
aí

da
(t

/h
a)

C
 

ex
tr

aí
do

 
(t

C
/h

a)

Pr
od

. 
an

ua
l 

be
llo

ta
(k

g/
ha

)

D
iá

m
et

ro
 

de
 c

op
a

(m
)

FCC


(%
)

In
te

rv
en

ci
ón

C
ri

te
ri

o 
a 

ap
lic

ar
O

bj
et

iv
o 

qu
e 

se
 p

er
si

gu
e

3 
T

1
0,

5
58

0
0

58
0

–
0

0
0

–
–

B
in

a
Se

 r
ea

liz
ar

á 
co

n 
un

 
cu

lti
va

do
r 

o 
gr

ad
a 

de
 

di
sc

os
 a

nt
es

 d
e 

qu
e 

la
 

hi
er

ba
 f

ru
ct

ifi
qu

e 
pa

ra
 

ev
ita

r 
la

 d
is

em
in

ac
ió

n 
de

 s
em

ill
as

. 
E

lim
in

ac
ió

n 
m

an
ua

l o
 

co
n 

de
sb

ro
za

do
ra

 d
e 

m
oc

hi
la

 e
nt

re
 p

la
nt

as
.

D
is

m
in

ui
r 

o 
el

im
in

ar
 la

 
co

m
pe

te
nc

ia
 d

e 
la

 v
eg

et
ac

ió
n 

he
rb

ác
ea

 o
 d

e 
m

at
or

ra
l c

on
 la

s 
pl

an
ta

s 
de

 e
nc

in
a.

L
os

 h
er

bi
ci

da
s 

re
si

du
al

es
 p

ue
de

n 
da

r 
bu

en
os

 r
es

ul
ta

do
s 

pa
ra

 e
lim

in
ar

 
la

s 
he

rb
ác

ea
s.

 
R

ep
os

ic
ió

n 
de

 m
ar

ra
s 

si
 h

ay
 m

ás
 d

e 
un

 
10

%
.

25
 T

1
10

,2
45

0
0

45
0

13
,5

 
0

0
43

1,
7 

2,
4

20
,7

A
pe

rt
ur

a 
al

 
pa

st
or

eo
Pa

st
or

eo
 c

on
 g

an
ad

o 
va

cu
no

. E
l g

an
ad

o 
ov

in
o 

y 
po

rc
in

o 
po

dr
á 

pa
st

ar
 d

e 
fo

rm
a 

re
st

ri
ng

id
a 

de
s 

de
 e

l 
5º

– 
6º

 a
ño

. 

C
om

en
za

r 
a 

ap
ro

ve
ch

ar
 e

l 
pa

st
o 

y 
la

s 
po

ca
s 

be
llo

ta
s 

qu
e 

pr
od

uc
en

 lo
s 

jó
ve

ne
s 

ár
bo

le
s.

30
 T

1
13

44
0

13
2

30
8

26
,4

7,
9

3,
76

44
7,

9
3,

0
21

,5
Po

da
 d

e 
fo

rm
ac

ió
n 

y 
pr

im
er

a 
cl

ar
a

L
a 

pr
im

er
a 

po
da

 d
e 

fo
rm

ac
ió

n 
es

 h
as

ta
 

1/
3 

– 
2/

3 
de

 la
 a

ltu
ra

 
to

ta
l d

e 
la

 e
nc

in
a.

Pr
im

er
a 

cl
ar

a:
 s

e 
de

ja
n 

al
re

de
do

r 
de

 
30

0 
ár

bo
le

s 
po

r 
he

ct
ár

ea
 y

 s
e 

ex
tr

ae
 

el
 r

es
to

.

Fo
rm

ar
 la

 m
as

a 
y 

el
im

in
ar

 
la

 c
om

pe
te

nc
ia

 p
ar

a 
qu

e 
lo

s 
ár

bo
le

s 
se

le
cc

io
na

do
s 

se
 

de
sa

rr
ol

le
n 

y 
cr

ez
ca

n 
m

ej
or

.



Anejo 6  Esquemas selvícolas de base de diferentes especies forestales a ciclo completo... � 265

A
ño

D
g

(c
m

)
N

/h
a 

an
te

s 
de

 la
 

cl
ar

a

N
/h

a 
a 

ex
tr

ae
r

N
/h

a 
de

sp
ué

s 
B

io
m

as
a 

to
ta

l
(t

/h
a)

B
io

m
as

a 
ex

tr
aí

da
(t

/h
a)

C
 

ex
tr

aí
do

 
(t

C
/h

a)

Pr
od

. 
an

ua
l 

be
llo

ta
(k

g/
ha

)

D
iá

m
et

ro
 

de
 c

op
a

(m
)

FCC


(%
)

In
te

rv
en

ci
ón

C
ri

te
ri

o 
a 

ap
lic

ar
O

bj
et

iv
o 

qu
e 

se
 p

er
si

gu
e

60
 T

1
29

,5
29

8
14

9
14

9
12

8,
1

64
,1

30
,4

85
9,

8
6,

3
46

,5
Po

da
 d

e 
m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
y 

cl
ar

a

Se
 p

od
a 

de
 ta

l f
or

m
a 

qu
e 

no
 s

e 
el

im
in

a 
m

ás
 d

el
 3

0%
 d

e 
la

 c
op

a.
 N

o 
co

rt
ar

 
ra

m
as

 g
ru

es
as

 d
e 

m
ás

 d
e 

15
–1

8 
cm

 d
e 

di
ám

et
ro

 p
ar

a 
ev

ita
r 

he
ri

da
s 

de
 d

if
íc

il 
ci

ca
tr

iz
ac

ió
n.

E
xt

ra
er

 lo
s 

ár
bo

le
s 

de
fe

ct
uo

so
s 

y 
lo

s 
m

en
os

 p
ro

du
ct

or
es

 d
e 

be
llo

ta
.

E
xt

ra
er

 la
ña

s 
y 

ra
m

ón
 p

ar
a 

el
 

ga
na

do
.

D
is

m
in

ui
r 

la
 d

en
si

da
d 

de
l 

ar
bo

la
do

 p
ar

a 
re

ba
ja

r 
la

 
co

m
pe

te
nc

ia
 y

 f
av

or
ec

er
 la

 
pr

od
uc

ci
ón

 d
e 

hi
er

ba
 y

 e
l 

en
sa

nc
ha

m
ie

nt
o 

de
 la

s 
co

pa
s 

y 
co

n 
el

lo
 la

 p
ro

du
cc

ió
n 

de
 

be
llo

ta
. 

00
 T

1
48

,2
13

6
48

88
19

8,
6

70
,1

33
1.

06
7,

6
10

,1
70

,0
C

or
ta

s 
de

 
m

ej
or

a 
y 

co
ns

er
va

ci
ón

.
Po

da
 d

e 
m

an
te

ni
m

ie
nt

o.

E
xt

ra
er

 lo
s 

ár
bo

le
s 

de
fe

ct
uo

so
s 

y 
lo

s 
m

en
os

 p
ro

du
ct

or
es

 
de

 b
el

lo
ta

. P
od

ar
 

la
s 

ra
m

as
 m

en
os

 
vi

go
ro

sa
s 

ha
st

a 
1/

3 
de

l v
ol

um
en

 d
e 

la
 

co
pa

.

Fa
vo

re
ce

r 
el

 c
re

ci
m

ie
nt

o 
de

 la
s 

co
pa

s 
y 

au
m

en
ta

r 
la

 
pr

od
uc

ci
ón

 d
e 

be
llo

ta
 y

 h
ie

rb
a.

O
bt

en
ci

ón
 d

e 
le

ña
 y

 r
am

ón
.

13
0 

T
1

58
,8

80
16

64
19

1,
2

38
,2

4
18

,2
1.

01
4,

5
12

,2
74

,8
Po

da
 d

e 
m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
y 

co
rt

as
 d

e 
m

ej
or

a 
y 

co
ns

er
va

ci
ón

E
xt

ra
er

 lo
s 

ár
bo

le
s 

de
bi

lit
ad

os
 y

 p
oc

o 
pr

od
uc

to
re

s 
de

 
be

llo
ta

.

Fa
vo

re
ce

r 
el

 c
re

ci
m

ie
nt

o 
de

 la
s 

co
pa

s,
 la

 p
ro

du
cc

ió
n 

de
 b

el
lo

ta
 

y 
pa

st
o.

16
0 

T
1

66
,9

58
10

48
19

0,
8

32
,9

0
15

,6
89

4,
0

13
,8

72
,0

C
or

ta
s 

de
 

m
ej

or
a 

y 
co

ns
er

va
ci

ón
.

Po
da

 d
e 

m
an

te
ni

m
ie

nt
o.

E
xt

ra
er

 lo
s 

ár
bo

le
s 

de
bi

lit
ad

os
 y

 p
oc

o 
pr

od
uc

to
re

s 
de

 
be

llo
ta

.

Fa
vo

re
ce

r 
el

 c
re

ci
m

ie
nt

o 
de

 la
s 

co
pa

s,
 la

 p
ro

du
cc

ió
n 

de
 b

el
lo

ta
 

y 
pa

st
o.



266� Memoria 1.2

A
ño

D
g

(c
m

)
N

/h
a 

an
te

s 
de

 la
 

cl
ar

a

N
/h

a 
a 

ex
tr

ae
r

N
/h

a 
de

sp
ué

s 
B

io
m

as
a 

to
ta

l
(t

/h
a)

B
io

m
as

a 
ex

tr
aí

da
(t

/h
a)

C
 

ex
tr

aí
do

 
(t

C
/h

a)

Pr
od

. 
an

ua
l 

be
llo

ta
(k

g/
ha

)

D
iá

m
et

ro
 

de
 c

op
a

(m
)

FCC


(%
)

In
te

rv
en

ci
ón

C
ri

te
ri

o 
a 

ap
lic

ar
O

bj
et

iv
o 

qu
e 

se
 p

er
si

gu
e

17
0 

T
1

70
,1

44
26

18
16

2,
4

95
,9

4
45

,6
35

4,
5

14
,5

29
,6

C
or

ta
s 

de
 

re
ge

ne
ra

ci
ón

Se
 c

or
ta

 a
lr

ed
ed

or
 d

el
 

60
%

 d
e 

lo
s 

ár
bo

le
s 

y 
no

s 
qu

ed
am

os
 c

on
 

un
os

 1
8 

ár
bo

le
s 

po
r 

he
ct

ár
ea

. S
e 

ha
ce

 u
na

 
pr

ep
ar

ac
ió

n 
de

l s
ue

lo
 

y 
se

 s
ie

m
br

an
 lo

s 
cl

ar
os

 e
nt

re
 á

rb
ol

es
. 

C
om

en
za

r 
la

 r
en

ov
ac

ió
n 

de
l a

sa
 p

ar
a 

qu
e 

lo
s 

jó
ve

ne
s 

ár
bo

le
s 

su
st

itu
ya

n 
a 

lo
s 

en
ve

je
ci

do
s 

en
 s

us
 f

un
ci

on
es

 
bi

ol
óg

ic
as

 y
 p

ro
du

ct
iv

as
. 

C
on

se
gu

ir
 >

20
00

 p
la

nt
as

 p
or

 
he

ct
ár

ea
.

18
5 

T
1

72
16

0
16

63
,0

–
0

32
5,

2
14

,8
5

27
,7

 
L

os
 á

rb
ol

es
 a

du
lto

s 
se

 
de

ja
n 

pa
ra

 p
ro

du
cc

ió
n 

de
 b

el
lo

ta
 y

 f
om

en
to

 
de

 la
 b

io
di

ve
rs

id
ad

 
bi

ol
óg

ic
a 

y 
pa

is
aj

ís
tic

a.
 S

ol
o 

se
 e

xt
ra

en
 lo

s 
m

uy
 

de
bi

lit
ad

os
.

L
os

 á
rb

ol
es

 a
du

lto
s 

si
ga

n 
pr

od
uc

ie
nd

o 
be

llo
ta

. 
Se

le
cc

io
na

r 
en

 to
rn

o 
a 

75
0 

ár
bo

le
s 

jó
ve

ne
s 

pa
ra

 f
av

or
ec

er
 

el
 c

re
ci

m
ie

nt
o 

en
 d

iá
m

et
ro

. 
Po

da
r 

la
 p

ar
te

 b
aj

a.

15
 T

2
5,

1
20

00
12

50
75

0
20

,0
 

12
,5

5,
9

 
1,

4
11

,4
C

la
re

os
Se

le
cc

io
na

r 
lo

s 
m

ej
or

es
 á

rb
ol

es
 

jó
ve

ne
s 

te
ni

en
do

 
en

 c
ue

nt
a 

un
a 

di
st

ri
bu

ci
ón

 e
sp

ac
ia

l 
lo

 m
ás

 h
om

og
én

ea
 

po
si

bl
e.

 
L

im
pi

ez
a 

de
 m

at
or

ra
l 

si
 e

xi
st

e 
y 

es
 

ab
un

da
nt

e.

20
0 

T
1

74
13

0
13

54
,9

–
0

27
2,

7
15

,2
23

,8
 

 
 

30
 T

2
13

67
5

33
8

33
7

40
,5

20
,3

9,
6

49
0,

1
3,

0
23

,5
C

la
ra

 y
 p

od
a

Se
le

cc
ió

n 
de

 lo
s 

m
ej

or
es

 á
rb

ol
es

 y
 

po
da

 h
as

ta
 1

/2
 d

e 
la

 
al

tu
ra

.

Fa
vo

re
ce

r 
el

 c
re

ci
m

ie
nt

o 
en

 
di

ám
et

ro
 d

e 
la

 m
as

a 
jo

ve
n,

 
la

 p
ro

du
cc

ió
n 

de
 b

el
lo

ta
 y

 la
 

pr
od

uc
ci

ón
 d

e 
pa

st
o.

23
0 

T
1

75
10

0
10

43
,6

–
0

21
3,

05
15

,5
18

,8
 

 
 

 



Anejo 6  Esquemas selvícolas de base de diferentes especies forestales a ciclo completo... � 267

A
ño

D
g

(c
m

)
N

/h
a 

an
te

s 
de

 la
 

cl
ar

a

N
/h

a 
a 

ex
tr

ae
r

N
/h

a 
de

sp
ué

s 
B

io
m

as
a 

to
ta

l
(t

/h
a)

B
io

m
as

a 
ex

tr
aí

da
(t

/h
a)

C
 

ex
tr

aí
do

 
(t

C
/h

a)

Pr
od

. 
an

ua
l 

be
llo

ta
(k

g/
ha

)

D
iá

m
et

ro
 

de
 c

op
a

(m
)

FCC


(%
)

In
te

rv
en

ci
ón

C
ri

te
ri

o 
a 

ap
lic

ar
O

bj
et

iv
o 

qu
e 

se
 p

er
si

gu
e

60
 T

2
29

,5
32

6
16

3
16

3
14

0,
2

70
,1

33
,3

94
0,

6
6,

3
50

,8
 

C
la

ra
 y

 p
od

a
Se

le
cc

ió
n 

de
 lo

s 
m

ej
or

es
 á

rb
ol

es
 y

 
po

da
 h

as
ta

 1
/2

 d
e 

la
 

al
tu

ra
.

Fa
vo

re
ce

r 
el

 c
re

ci
m

ie
nt

o 
en

 
di

ám
et

ro
, l

a 
pr

od
uc

ci
ón

 d
e 

be
llo

ta
 y

 d
e 

pa
st

os
.

10
0 

T
2

48
13

6
48

88
12

8,
1

12
9,

1
61

,3
10

61
,4

10
,0

69
,4

C
or

ta
s 

de
 

m
ej

or
a 

y 
co

ns
er

va
ci

ón
.

Po
da

 d
e 

m
an

te
ni

m
ie

nt
o.

E
xt

ra
er

 lo
s 

ár
bo

le
s 

de
fe

ct
uo

so
s 

y 
lo

s 
m

en
os

 p
ro

du
ct

or
es

 d
e 

be
llo

ta
. 

Po
da

r 
la

s 
ra

m
as

 
m

en
os

 v
ig

or
os

as
 

ha
st

a 
1/

3 
de

l v
ol

um
en

 
de

 la
 c

op
a.

Fa
vo

re
ce

r 
el

 c
re

ci
m

ie
nt

o 
de

 la
s 

co
pa

s 
y 

au
m

en
ta

r 
la

 
pr

od
uc

ci
ón

 d
e 

be
llo

ta
 y

 h
ie

rb
a.

O
bt

en
ci

ón
 d

e 
le

ña
 y

 r
am

ón
.



268� Memoria 1.2

A
N

E
JO

 6
.2

.B
: 

E
sq

ue
m

a 
de

 s
el

vi
cu

ltu
ra

 d
e 

Q
ue

rc
us

 il
ex

: 
C

al
id

ad
 m

ed
ia

–b
aj

a

A
ño

D
g

(c
m

)
N

/h
a 

an
te

s 
de

 la
 

cl
ar

a

N
/h

a 
a 

ex
tr

ae
r

N
/h

a 
de

sp
ué

s 
B

io
m

as
a 

to
ta

l
(t

/h
a)

B
io

m
as

a 
ex

tr
aí

da
(t

/h
a)

C
 

ex
tr

aí
do

(t
C

/h
a)

Pr
od

. 
an

ua
l 

be
llo

ta
(k

g/
ha

)

D
iá

m
et

ro
 

de
 c

op
a

(m
)

FCC


%
In

te
rv

en
ci

ón
C

ri
te

ri
o 

a 
ap

lic
ar

O
bj

et
iv

o 
qu

e 
se

 p
er

si
gu

e

0 
T

1
0

62
5

0
62

5
0

0
0

0
0,

4
0,

7
Pr

ep
ar

ac
ió

n 
de

l 
te

rr
en

o.
L

ab
or

eo
 c

om
pl

et
o 

co
n 

ar
ad

o 
de

 d
is

co
 

y 
ap

er
tu

ra
 d

e 
su

rc
o 

co
n 

un
 r

ej
ón

 a
 

pr
of

un
di

da
d 

de
 6

0–
80

 
cm

 s
ep

ar
ad

os
 a

 4
 

m
et

ro
s.

 P
la

nt
ac

ió
n 

a 
4 

x 
4 

(6
25

 á
rb

ol
es

 
ha

–1
).

 S
i h

ay
 m

uc
ho

 
m

at
or

ra
l s

e 
pr

oc
ed

er
á 

a 
un

 d
es

br
oc

e 
pr

ev
io

.

Pr
ep

ar
ar

 e
l t

er
re

no
 p

ar
a 

qu
e 

la
s 

pl
an

ta
s 

no
 te

ng
an

 c
om

pe
te

nc
ia

 
y 

pu
ed

an
 p

ro
fu

nd
iz

ar
 la

s 
ra

íc
es

 
e 

in
st

al
ar

se
 y

 d
es

ar
ro

lla
rs

e 
si

n 
di

fic
ul

ta
d.

Pl
an

ta
ci

ón
Pl

an
ta

 d
e 

un
a 

sa
vi

a,
 

en
 o

to
ño

–i
nv

ie
rn

o 
de

 
fo

rm
a 

m
ec

an
iz

ad
a 

si
 

el
 te

rr
en

o 
lo

 p
er

m
ite

 
o 

se
 p

la
nt

an
 a

lr
ed

ed
or

 
de

 5
00

 p
la

nt
as

 h
a–1

.

In
st

al
ar

 la
 n

ue
va

 m
as

a 
fo

re
st

al
 

y 
qu

e 
es

ta
 s

e 
de

sa
rr

ol
le

 s
in

 
di

fic
ul

ta
de

s.

1 
T

1
0

62
5

0
62

5
0

0
0

0
0,

4
0,

7
B

in
a 

y 
re

po
si

ci
ón

 d
e 

m
ar

ra
s

Se
 r

ea
liz

ar
á 

co
n 

un
 

cu
lti

va
do

r 
o 

gr
ad

a 
de

 
di

sc
os

 a
nt

es
 d

e 
qu

e 
la

 
hi

er
ba

 f
ru

ct
ifi

qu
e 

pa
ra

 
ev

ita
r 

la
 d

is
em

in
ac

ió
n 

de
 s

em
ill

as
. 

E
lim

in
ac

ió
n 

m
an

ua
l o

 
co

n 
de

sb
ro

za
do

ra
 d

e 
m

oc
hi

la
 e

nt
re

 p
la

nt
as

.

D
is

m
in

ui
r 

o 
el

im
in

ar
 la

 
co

m
pe

te
nc

ia
 d

e 
la

 v
eg

et
ac

ió
n 

he
rb

ác
ea

 o
 d

e 
m

at
or

ra
l c

on
 la

s 
pl

an
ta

s 
de

 e
nc

in
a.

L
os

 h
er

bi
ci

da
s 

re
si

du
al

es
 p

ue
de

n 
da

r 
bu

en
os

 r
es

ul
ta

do
s 

pa
ra

 e
lim

in
ar

 la
s 

he
rb

ác
ea

s.
 R

ep
os

ic
ió

n 
de

 m
ar

ra
s 

si
 h

ay
 m

ás
 

de
 u

n 
10

%
.



Anejo 6  Esquemas selvícolas de base de diferentes especies forestales a ciclo completo... � 269

A
ño

D
g

(c
m

)
N

/h
a 

an
te

s 
de

 la
 

cl
ar

a

N
/h

a 
a 

ex
tr

ae
r

N
/h

a 
de

sp
ué

s 
B

io
m

as
a 

to
ta

l
(t

/h
a)

B
io

m
as

a 
ex

tr
aí

da
(t

/h
a)

C
 

ex
tr

aí
do

(t
C

/h
a)

Pr
od

. 
an

ua
l 

be
llo

ta
(k

g/
ha

)

D
iá

m
et

ro
 

de
 c

op
a

(m
)

FCC


%
In

te
rv

en
ci

ón
C

ri
te

ri
o 

a 
ap

lic
ar

O
bj

et
iv

o 
qu

e 
se

 p
er

si
gu

e

3 
T

1
0,

4
58

0
0

58
0

–
0

0
0

0,
4

0,
9

B
in

a
Se

 r
ea

liz
ar

á 
co

n 
un

 
cu

lti
va

do
r 

o 
gr

ad
a 

de
 

di
sc

os
 a

nt
es

 d
e 

qu
e 

la
 

hi
er

ba
 f

ru
ct

ifi
qu

e 
pa

ra
 

ev
ita

r 
la

 d
is

em
in

ac
ió

n 
de

 s
em

ill
as

. 
E

lim
in

ac
ió

n 
m

an
ua

l o
 

co
n 

de
sb

ro
za

do
ra

 d
e 

m
oc

hi
la

 e
nt

re
 p

la
nt

as
.

D
is

m
in

ui
r 

o 
el

im
in

ar
 la

 
co

m
pe

te
nc

ia
 d

e 
la

 v
eg

et
ac

ió
n 

he
rb

ác
ea

 o
 d

e 
m

at
or

ra
l c

on
 la

s 
pl

an
ta

s 
de

 e
nc

in
a.

L
os

 h
er

bi
ci

da
s 

re
si

du
al

es
 p

ue
de

n 
da

r 
bu

en
os

 r
es

ul
ta

do
s 

pa
ra

 e
lim

in
ar

 
la

s 
he

rb
ác

ea
s.

 
R

ep
os

ic
ió

n 
de

 m
ar

ra
s 

si
 h

ay
 m

ás
 d

e 
un

 
10

%
.

25
 T

1
9,

2
49

7
0

49
7

4,
97

0
0

39
9,

5
2,

2
19

,2
A

pe
rt

ur
a 

al
 

pa
st

or
eo

Pa
st

or
eo

 c
on

 g
an

ad
o 

va
cu

no
. E

l g
an

ad
o 

ov
in

o 
y 

po
rc

in
o 

po
dr

á 
pa

st
ar

 d
e 

fo
rm

a 
re

st
ri

ng
id

a 
de

s 
de

 e
l 

5º
– 

6º
 a

ño
. 

C
om

en
za

r 
a 

ap
ro

ve
ch

ar
 e

l 
pa

st
o 

y 
la

s 
po

ca
s 

be
llo

ta
s 

qu
e 

pr
od

uc
en

 lo
s 

jó
ve

ne
s 

ár
bo

le
s.

30
 T

1
11

,5
47

0
14

1
32

9
9,

40
2,

8
1,

3
38

7,
8

2,
7

18
, 5

Po
da

 d
e 

fo
rm

ac
ió

n 
y 

pr
im

er
a 

cl
ar

a

L
a 

pr
im

er
a 

po
da

 d
e 

fo
rm

ac
ió

n 
es

 h
as

ta
 

1/
3–

2/
3 

la
 a

ltu
ra

 to
ta

l 
de

 la
 e

nc
in

a.
Pr

im
er

a 
cl

ar
a:

 s
e 

de
ja

n 
al

re
de

do
r 

de
 

30
0 

ár
bo

le
s 

po
r 

he
ct

ár
ea

 y
 s

e 
ex

tr
ae

 
el

 r
es

to
.

Fo
rm

ar
 la

 m
as

a 
y 

el
im

in
ar

 
la

 c
om

pe
te

nc
ia

 p
ar

a 
qu

e 
lo

s 
ár

bo
le

s 
se

le
cc

io
na

do
s 

se
 

de
sa

rr
ol

le
n 

y 
cr

ez
ca

n 
m

ej
or

.



270� Memoria 1.2

A
ño

D
g

(c
m

)
N

/h
a 

an
te

s 
de

 la
 

cl
ar

a

N
/h

a 
a 

ex
tr

ae
r

N
/h

a 
de

sp
ué

s 
B

io
m

as
a 

to
ta

l
(t

/h
a)

B
io

m
as

a 
ex

tr
aí

da
(t

/h
a)

C
 

ex
tr

aí
do

(t
C

/h
a)

Pr
od

. 
an

ua
l 

be
llo

ta
(k

g/
ha

)

D
iá

m
et

ro
 

de
 c

op
a

(m
)

FCC


%
In

te
rv

en
ci

ón
C

ri
te

ri
o 

a 
ap

lic
ar

O
bj

et
iv

o 
qu

e 
se

 p
er

si
gu

e

60
 T

1
26

,5
30

6
15

3
15

3
30

,6
0 

15
,3

 
7,

3
74

1,
8 

5,
7

39
,0

Po
da

 d
e 

m
an

te
ni

m
ie

nt
o 

y 
cl

ar
a

Se
 p

od
a 

de
 ta

l f
or

m
a 

qu
e 

no
 s

e 
el

im
in

a 
m

ás
 d

el
 3

0%
 d

e 
la

 c
op

a.
 N

o 
co

rt
ar

 
ra

m
as

 g
ru

es
as

 d
e 

m
ás

 d
e 

15
–1

8 
cm

 d
e 

di
ám

et
ro

 p
ar

a 
ev

ita
r 

he
ri

da
s 

de
 d

if
íc

il 
ci

ca
tr

iz
ac

ió
n.

E
xt

ra
er

 lo
s 

ár
bo

le
s 

de
fe

ct
uo

so
s 

y 
lo

s 
m

en
os

 p
ro

du
ct

or
es

 d
e 

be
llo

ta
. 

E
xt

ra
er

 la
ña

s 
y 

ra
m

ón
 p

ar
a 

el
 

ga
na

do
.

D
is

m
in

ui
r 

la
 d

en
si

da
d 

de
l 

ar
bo

la
do

 p
ar

a 
re

ba
ja

r 
la

 
co

m
pe

te
nc

ia
 y

 f
av

or
ec

er
 la

 
pr

od
uc

ci
ón

 d
e 

hi
er

ba
 y

 e
l 

en
sa

nc
ha

m
ie

nt
o 

de
 la

s 
co

pa
s 

y 
co

n 
el

lo
 la

 p
ro

du
cc

ió
n 

de
 

be
llo

ta
. 

10
0 

T
1

43
14

7
88

59
39

,6
9

23
,8

11
60

8,
0

9,
0

37
,7

C
or

ta
s 

de
 

m
ej

or
a 

y 
co

ns
er

va
ci

ón
.

Po
da

 d
e 

m
an

te
ni

m
ie

nt
o.

E
xt

ra
er

 lo
s 

ár
bo

le
s 

de
fe

ct
uo

so
s 

y 
lo

s 
m

en
os

 p
ro

du
ct

or
es

 
de

 b
el

lo
ta

. P
od

ar
 

la
s 

ra
m

as
 m

en
os

 
vi

go
ro

sa
s 

ha
st

a 
1/

3 
de

l v
ol

um
en

 d
e 

la
 

co
pa

.

Fa
vo

re
ce

r 
el

 c
re

ci
m

ie
nt

o 
de

 la
s 

co
pa

s 
y 

au
m

en
ta

r 
la

 
pr

od
uc

ci
ón

 d
e 

be
llo

ta
 y

 h
ie

rb
a.

O
bt

en
ci

ón
 d

e 
le

ña
 y

 r
am

ón
.

13
0 

T
1

52
,7

55
15

40
22

,0
0

6,
0

2,
85

54
8,

7
11

,0
37

,8
 

Po
da

 d
e 

m
an

te
ni

m
ie

nt
o 

y 
co

rt
as

 d
e 

m
ej

or
a 

y 
co

ns
er

va
ci

ón

E
xt

ra
er

 lo
s 

ár
bo

le
s 

de
bi

lit
ad

os
 y

 p
oc

o 
pr

od
uc

to
re

s 
de

 
be

llo
ta

.

Fa
vo

re
ce

r 
el

 c
re

ci
m

ie
nt

o 
de

 la
s 

co
pa

s,
 la

 p
ro

du
cc

ió
n 

de
 b

el
lo

ta
 

y 
pa

st
o.

16
0 

T
1

60
38

10
28

20
,1

4
5,

3
2,

5
45

5,
5

12
,4

34
,0

C
or

ta
s 

de
 

m
ej

or
a 

y 
co

ns
er

va
ci

ón
.

Po
da

 d
e 

m
an

te
ni

m
ie

nt
o.

E
xt

ra
er

 lo
s 

ár
bo

le
s 

de
bi

lit
ad

os
 y

 p
oc

o 
pr

od
uc

to
re

s 
de

 
be

llo
ta

.

Fa
vo

re
ce

r 
el

 c
re

ci
m

ie
nt

o 
de

 la
s 

co
pa

s,
 la

 p
ro

du
cc

ió
n 

de
 b

el
lo

ta
 

y 
pa

st
o.



Anejo 6  Esquemas selvícolas de base de diferentes especies forestales a ciclo completo... � 271

A
ño

D
g

(c
m

)
N

/h
a 

an
te

s 
de

 la
 

cl
ar

a

N
/h

a 
a 

ex
tr

ae
r

N
/h

a 
de

sp
ué

s 
B

io
m

as
a 

to
ta

l
(t

/h
a)

B
io

m
as

a 
ex

tr
aí

da
(t

/h
a)

C
 

ex
tr

aí
do

(t
C

/h
a)

Pr
od

. 
an

ua
l 

be
llo

ta
(k

g/
ha

)

D
iá

m
et

ro
 

de
 c

op
a

(m
)

FCC


%
In

te
rv

en
ci

ón
C

ri
te

ri
o 

a 
ap

lic
ar

O
bj

et
iv

o 
qu

e 
se

 p
er

si
gu

e

17
0 

T
1

62
26

11
15

14
,5

6
6,

2
2,

9
25

4,
4

12
,8

19
,4

C
or

ta
s 

de
 

re
ge

ne
ra

ci
ón

Se
 c

or
ta

 a
lr

ed
ed

or
 d

el
 

50
%

 d
e 

lo
s 

ár
bo

le
s 

y 
no

s 
qu

ed
am

os
 c

on
 

un
os

 1
5 

ár
bo

le
s 

po
r 

he
ct

ár
ea

. S
e 

ha
ce

 u
na

 
pr

ep
ar

ac
ió

n 
de

l s
ue

lo
 

y 
se

 s
ie

m
br

an
 lo

s 
cl

ar
os

 e
nt

re
 á

rb
ol

es
. 

C
om

en
za

r 
la

 r
en

ov
ac

ió
n 

de
 

la
 m

as
a 

pa
ra

 q
ue

 lo
s 

jó
ve

ne
s 

ár
bo

le
s 

su
st

itu
ya

n 
a 

lo
s 

en
ve

je
ci

do
s 

en
 s

us
 f

un
ci

on
es

 
bi

ol
óg

ic
as

 y
 p

ro
du

ct
iv

as
. 

C
on

se
gu

ir
 >

20
00

 p
la

nt
as

 p
or

 
he

ct
ár

ea
.

18
5 

T
1

65
14

0
14

8,
68

 
0

0
25

1,
76

13
,4

19
,9

 
 

L
os

 á
rb

ol
es

 a
du

lto
s 

se
 

de
ja

n 
pa

ra
 p

ro
du

cc
ió

n 
de

 b
el

lo
ta

 y
 f

om
en

to
 

de
 la

 b
io

di
ve

rs
id

ad
 

bi
ol

óg
ic

a 
y 

pa
is

aj
ís

tic
a.

 S
ol

o 
se

 e
xt

ra
en

 lo
s 

m
uy

 
de

bi
lit

ad
os

.

L
os

 á
rb

ol
es

 a
du

lto
s 

si
ga

n 
pr

od
uc

ie
nd

o 
be

llo
ta

. 
Se

le
cc

io
na

r 
en

 to
rn

o 
a 

75
0 

ár
bo

le
s 

jó
ve

ne
s 

pa
ra

 f
av

or
ec

er
 

el
 c

re
ci

m
ie

nt
o 

en
 d

iá
m

et
ro

. 
Po

da
r 

la
 p

ar
te

 b
aj

a.

15
 T

2
4,

5
20

00
12

50
75

0
–

–
0

 
1,

3
9,

5 
C

la
re

os
Se

le
cc

io
na

r 
lo

s 
m

ej
or

es
 á

rb
ol

es
 

jó
ve

ne
s 

te
ni

en
do

 
en

 c
ue

nt
a 

un
a 

di
st

ri
bu

ci
ón

 e
sp

ac
ia

l 
lo

 m
ás

 h
om

og
én

ea
 

po
si

bl
e.

 L
im

pi
ez

a 
de

 
m

at
or

ra
l s

i e
xi

st
e 

y 
es

 a
bu

nd
an

te
.

20
0 

T
1

67
13

0
13

8,
58

0
0

24
2,

6
13

,8
19

,6
 

 
 

30
 T

2
11

,6
57

5
17

3
40

2
11

,5
0

3,
5

1,
6

48
0,

9
2,

7
23

,0
 

C
la

ra
 y

 p
od

a
Se

le
cc

ió
n 

de
 lo

s 
m

ej
or

es
 á

rb
ol

es
 y

 
po

da
 h

as
ta

 1
/2

 d
e 

la
 

al
tu

ra
.

Fa
vo

re
ce

r 
el

 c
re

ci
m

ie
nt

o 
en

 
di

ám
et

ro
 d

e 
la

 m
as

a 
jo

ve
n,

 
la

 p
ro

du
cc

ió
n 

de
 b

el
lo

ta
 y

 la
 

pr
od

uc
ci

ón
 d

e 
pa

st
o.



272� Memoria 1.2

A
ño

D
g

(c
m

)
N

/h
a 

an
te

s 
de

 la
 

cl
ar

a

N
/h

a 
a 

ex
tr

ae
r

N
/h

a 
de

sp
ué

s 
B

io
m

as
a 

to
ta

l
(t

/h
a)

B
io

m
as

a 
ex

tr
aí

da
(t

/h
a)

C
 

ex
tr

aí
do

(t
C

/h
a)

Pr
od

. 
an

ua
l 

be
llo

ta
(k

g/
ha

)

D
iá

m
et

ro
 

de
 c

op
a

(m
)

FCC


%
In

te
rv

en
ci

ón
C

ri
te

ri
o 

a 
ap

lic
ar

O
bj

et
iv

o 
qu

e 
se

 p
er

si
gu

e

23
0 

T
1

70
10

0
10

7,
20

–
0

19
6,

64
14

,4
5

16
,4

0
 

 
 

60
 T

2
26

,5
34

6
17

3
17

3
34

,6
0

17
,3

0
8,

22
83

8,
8

5,
70

44
,1

1
C

la
ra

 y
 p

od
a

Se
le

cc
ió

n 
de

 lo
s 

m
ej

or
es

 á
rb

ol
es

 y
 

po
da

 h
as

ta
 1

/2
 d

e 
la

 
al

tu
ra

.

Fa
vo

re
ce

r 
el

 c
re

ci
m

ie
nt

o 
en

 
di

ám
et

ro
, l

a 
pr

od
uc

ci
ón

 d
e 

be
llo

ta
 y

 d
e 

pa
st

os
.

10
0 

T
2

43
,2

13
6

82
54

36
,7

2
22

,1
4

10
,5

2
56

0,
27

9,
06

34
,8

0
C

or
ta

s 
de

 
m

ej
or

a 
y 

co
ns

er
va

ci
ón

. 
Po

da
 d

e 
m

an
te

ni
m

ie
nt

o.

E
xt

ra
er

 lo
s 

ár
bo

le
s 

de
fe

ct
uo

so
s 

y 
lo

s 
m

en
os

 p
ro

du
ct

or
es

 
de

 b
el

lo
ta

. P
od

ar
 

la
s 

ra
m

as
 m

en
os

 
vi

go
ro

sa
s 

ha
st

a 
1/

3 
de

l v
ol

um
en

 d
e 

la
 

co
pa

.

Fa
vo

re
ce

r 
el

 c
re

ci
m

ie
nt

o 
de

 la
s 

co
pa

s 
y 

au
m

en
ta

r 
la

 
pr

od
uc

ci
ón

 d
e 

be
llo

ta
 y

 h
ie

rb
a.

O
bt

en
ci

ón
 d

e 
le

ña
 y

 r
am

ón
.



Anejo 6  Esquemas selvícolas de base de diferentes especies forestales a ciclo completo... � 273

ANEJO 6.2.C:  Situación actual de la selvicultura de los montes bajos

Es sabido que una parte muy importante de los montes bajos de Quercus en España 
tienen abandonada su gestión. En Andalucía el problema es comparativamente 
menor dada la poca superficie de monte bajo de Quercus pyrenaica, Quercus faginea 
y Quercus ilex que existe en esta Comunidad Autónoma.

El desarrollo económico en los años 60–70 del siglo xx propició la sustitución 
del empleo de leñas en los hogares españoles por otros combustibles fósiles de em-
pleo más cómodo. A partir de esa fecha los montes bajos dejan de ser regenerados 
periódicamente por cortas a hecho a turnos variables de 15-25 años según su capaci-
dad productiva y comienza un envejecimiento de los mismos y un progresivo aban-
dono de su gestión. Pocos años después se abrieron varias alternativas para la gestión 
futura de estos montes entre las cuales destacan las siguientes:

– �A bandonar el monte a su suerte y esperar su total asilvestramiento, a la espe-
ra de que se convirtiesen en grandes reservas de biodiversidad y refugio de 
fauna silvestre incluida la caza. El decaimiento de muchas masas y la falta de 
regeneración por semilla fueron los primeros resultados que se pusieron de 
manifiesto y que aconsejaron no seguir esas vías de futuro.

– �E n zonas más productivas se ha intentado transformar los tallares en montes 
altos (fustal sobre cepa) o medio a través de diferentes tipos de aclarado (re-
salveos). Esta forma de actuación ha funcionado en algunas zonas y la idea del 
monte medio está totalmente abandonada.

– �E n zonas de tradición de pastoreo y en suelos susceptibles de alguna produc-
ción de pastos, se comenzaron transformaciones de montes bajo en monte 
adehesado (fundamentalmente en Quercus pyrenaica y Quercus faginea, y en 
muy poca medida en Quercus ilex). Algunos ejemplos de estos casos son bien 
conocidos en Castilla–León, Castilla–La Mancha, Extremadura y, en menor 
medida, Andalucía.

En estas condiciones, a la hora de plantear una selvicultura para el monte bajo parece 
aconsejable plantearse unas u otras basándose en las condiciones en que se encuen-
tra la masa en el momento que el gestor se plantee la intervención, y para ello una 
guía muy buena puede encontrarse en los trabajos de Bravo et al. (2008), utilizando 
las tipificaciones dasométricas de las tres especies mencionadas (Tablas 1, 2 y 3), 
normas que algunos de los autores de este informe hemos puesto en práctica a nivel 
experimental desde hace ya muchos años.

6.2.C.1. � Tipologías dasométricas y selvícolas en relación con propuestas  
de actuación

Pensando en la gestión de los actuales montes bajos y medios, resultaría de mucha 
utilidad disponer de tipologías dasométricas y selvícolas que, en función de una 
información previa lo más sencilla posible, permita al gestor clasificar su masa e, 
incluso, disponer de una recomendación sobre la mejor actuación posible.

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

Se presentan a continuación las claves citadas:
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En general, el resalveo de conversión se aplicará 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 antiguos (D1) y en montes medios regulares 
(C1 y C2).

El resalveo 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 cepas o matas y que por tanto, en algunos casos aunque 
la espesura global no sea importante, es necesario actuar para que el crecimiento 
diametral de los chirpiales se aumente y con ello la probabilidad de producir bellota, 
se aplicará en montes medios adehesados, clave A, y en montes bajos adehesados de 
porte arbóreo (B1). También se aplicará en montes bajos de espesura no muy alta (E4 
y E5) en los que el desarrollo de las cepas o matas es muy aparente. El objetivo es el 
mencionado de dinamizar el crecimiento diametral y el desarrollo de la copa de los 
chirpiales para posibilitar la producción de bellota. 

En relación con la tipificación dasométrica que de los montes bajos se ha apunta-
do en las tablas anteriores, se excluye la posibilidad de aplicar resalveos de conver-
sión a los que denominados montes bajos degradados, claves E1. La mejora de éstos 
dependerá a su vez de su origen y tipología. 

Mejoras en montes bajos degradados

En casos excepcionales, los montes bajos degradados pueden tener su origen en 
una importante limitación estacional, como puede ser el límite altitudinal superior 
para algunos rebollares que no pasan del porte arbustivo, o la escasa profundidad 
y alta pedregosidad del suelo que da lugar a encinares de muy escasa talla. En esta 
situación no cabe ninguna actuación de mejora.

Sin embargo, al poseer una gran capacidad de regeneración los montes bajos, aún 
en aspecto lamentable y degradado, son muy abundantes en España. Estos montes 
bajos degradados proceden de prácticas anticulturales reiteradas e históricas (cortas 
sin acotado al pastoreo, roturaciones para cultivos agrícolas, incendios periódicos y 
combinación sucesivas de las tres acciones mencionadas).

Siguiendo lo presentado por Serrada (2011), y sin pretender agotar todos los 
casos posibles, se proponen algunas directrices y alternativas en este sentido para las 
tipologías más frecuentes:

A. �C aso de montes bajos con alturas inferiores a 2 m, edad superior a 10 años, 
fracción de cabida cubierta mayor de 50%, localizados en zonas ganaderas 
y con pendientes suaves. Para esta tipología se puede proponer el manteni-
miento del pastoreo, quien con su ramoneo mantendrá la morfología de la 
masa y por razón de la fisiografía no son de esperar fenómenos erosivos. La 
mayor frecuencia de este caso se corresponde con el rebollo.

B. �C aso similar al anterior pero con pendientes acusadas o con ausencia de 
ganadería. En esta situación puede plantearse el cambio de especie median-
te repoblación forestal, lo que tiende a acabar en una masa mixta. Posibles 
tratamientos de mejora en el monte bajo degradado, como rozas completas 
o parciales, decapados completos o parciales, subsolados combinados con 
lo anterior, etc., no han sido suficientemente ensayados hasta la fecha. En 

Bruno
Nota adhesiva
Sin sangria
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estaciones de rebollar las especies a elegir, según el estado de degradación 
del suelo, pueden ir hacia un “enresinamiento” con pino rodeno o silvestre 
o hacia un “enriquecimiento” con cerezo, haya o robles (los términos entre-
comillados son traducción literal del francés).

C. �C aso de masas con alturas inferiores a 2 m, edades superiores a 10 años, 
fracción de cabida cubierta alrededor de 50%, en cualquier localización, 
más frecuentemente de encina. En este caso se ha comprobado como eficaz 
realizar un recepe completo o parcial y aplicar un estricto acotado al pas-
toreo. La brotación es vigorosa y sobre ella, al cabo de 10 a 20 años puede 
iniciarse el resalveo de conversión. La forma de recepar debe ser lo más 
ajustada posible al suelo o incluso bajo su superficie, aplicándose a ambas 
operaciones la denominación de corta entre dos tierras (De Simón y Bocio, 
1999). Esta alternativa ha sido apuntada anteriormente.

D. � Masas incendiadas, independientemente de su tipología y especie. Los in-
cendios forestales son relativamente frecuentes, y de difícil extinción, sobre 
los montes bajos por causa del pequeño tamaño del combustible y de su 
gran continuidad horizontal y vertical. Tras el paso del fuego y en función 
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.

	�E l tratamiento urgente y necesario es el recepe, antes de la brotación de la 
primavera siguiente, de todos los tallos afectados, incluso en el caso de que 
no hayan muerto del todo. Se trata de permitir una más vigorosa brotación 
capaz de recuperar la espesura original de forma natural y en breve pla-
zo, evitando la profusión de brotes epicórmicos de escasa viabilidad, que 
competirán con la brotación de cepa o de raíz. Esta tarea, de urgente y ágil 
ejecución, debe ser entendida como una mejora y no como un aprovecha-
miento. Las leñas y maderas así obtenidas no tienen ninguna utilidad y, tras 
el recepe, pueden quedar depositadas en cordones en curva de nivel sobre 
lugares en los que no sea previsible la brotación.

	�E sta importante acción debe aplicarse a todas las masas incendiadas, inde-
pendientemente de su tipología 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 brotación de la primavera 
siguiente sea vigorosa y lo más viable posible, que sea de raíz o de cepa, 
evitando la masiva brotación por epicórmicos 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 leñas muertas sobre los brotes. En este sentido, 
se puede entender que el incendio es un equivalente a un recepe clásico, 
aunque fuera de la edad del turno y fuera de la época más adecuada.

	� Paradójicamente, 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 brotación con diversos orígenes simul-
táneos, con desarrollo futuro más complicado y con mayor probabilidad de 
pudriciones y ataques de xilófagos sobre los fustes. 

	� Las desecaciones parciales de los fustes perjudican la circulación de la savia 
bruta por el xilema, quedando los pies en difíciles condiciones frente a la 
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sequía. Otro argumento para avalar el recepe total e inmediato, tanto más 
necesario cuanto menor sea la intensidad del fuego es considerar que la 
biomasa de fustes y ramas gruesas que han perdido su superficie foliar, se 
convierte en consumidora neta, dificultando la necesaria recuperación de la 
superficie foliar.

	� La excepción a la recomendación de recepar y acordonar, tras troceado, los 
restos obtenidos, se refiere, en primer lugar, al alcornoque. En función del 
espesor del corcho y de su edad (edad del pie o años transcurridos desde el 
descorche) y de la intensidad del incendio, puede darse el caso de que sea 
previsible que los pies gruesos resistan adecuadamente y no sea preciso 
apearlos. El primer descorche tras el incendio se deberá realizar a los tres 
años, siempre que se haya superado el turno de descorche. Las aplicaciones 
tecnológicas del corcho obtenido en esta situación 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 relación 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 tomar la difícil decisión de apear o esperar frente a un alcor-
noque soflamado. Una espera innecesaria puede perjudicar la capacidad de 
brote futura y un apeo precipitado invalidar una recuperación favorable de 
modo que todo el problema resulte ser un alargamiento del turno de descor-
che en dos o tres años.

	� La segunda excepción a la recomendación del recepe inmediato tras el 
incendio se refiere a los rebollares degradados (Serrada, 2011) o de edad 
superior a 10 años y talla menor de 2 metros. Son masas, a veces denomi-
nadas bardas, de uso pastoral y con probable origen en incendios seguidos 
de pastoreo, aunque también pueden tener su origen en una mala condición 
estacional, en las que el recepe tras el fuego no es previsible que modifique 
favorablemente la estructura inicial. Estas masas pueden quedar dos o tres 
años acotadas al pastoreo como única medida de rehabilitación.

El siguiente e ineludible paso tras el recepe, como por otra parte ha venido siendo 
habitual en las técnicas selvícolas 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 predación sobre un regenerado 
de monte alto destruye los brinzales, pero en la medida en que queden pies de reserva, 
se produce una nueva diseminación y nuevas oportunidades para la regeneración. Al 
contrario, en el monte bajo la destrucción de los incipientes chirpiales puede conducir 
a un agotamiento de la cepa al no respetarse los plazos de recuperación, con la posible 
muerte de la misma o la inviabilidad del crecimiento longitudinal de los brotes, dando 
lugar a un monte bajo degradado.

La duración del acotado (estado de tallar) en España para especies del género Quer-
cus es de 5 años para la oveja; 8 años para la cabra; y 10 años para el vacuno, dando 
cifras conservadoras. 

Pasado el estado de tallar, el monte bajo regular resultante del incendio y su conse-
cuente recepe, puede ser tratado mediante resalveos de conversión.

No es frecuente, en la selvicultura aplicada española, proceder recepando según 
se ha indicado. Los motivos son de diferente signo: por una parte, se produce un des-
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conocimiento de esta necesidad o un exceso de confianza en la recuperación de los 
ejemplares afectados, lo que queda acreditado observando cómo, en la eliminación 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 debería ser capaz de 
consignar fondos, redactar proyectos y adjudicar obras en el plazo comprendido entre 
el incendio (septiembre) y la brotación (marzo).
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ANEJO 6.8.C:  Esquema de silvicultura irregular de Pinus nigra

CD (cm) edad tiempo de 
paso

N  
antes

N  
muertos

N 
quemados

N
extraídos

N  
después

V unit
(m3/pie)

CO2  
( t/pie)

0 500 –
5 4 8 500 1 1 328 170 – 0,00
10 9 16 170 2 1 54 113 0,02 0,01
15 22 7 113 2 – 35 76 0,07 0,03
20 32 12 76 3 – 23 50 0,16 0,06
25 48 18 50 4 – 13 33 0,32 0,10
30 72 28 33 5 – 6 22 0,55 0,16
35 106 38 22 7 – – 15 0,87 0,24
40 143 34 15 6 – – 9 1,30 0,34
45 181 39 9 5 – – 4 1,85 0,46
50 221 39 4 3 – – 1 2,53 0,60
55 – – 1 1 – – 3,37 0,76
60 – –
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ANEJO 6.9.B:  Esquema de selvicultura irregular de Quercus suber

Selvicultura de masas irregulares

Una primera definición de masa irregular es aquella que está constituida por pies o 
individuos de todas las clases de edad mezclados pie a pie. Esta definición muy teó-
rica solo se alcanza parcialmente en especies muy poco exigentes en luz, tanto en su 
fase juvenil como en su fase adulta.

En el medio mediterráneo, donde la luz tiene una importancia menor, pocas espe-
cies adoptan de forma natural una distribución irregular. En estos casos la irregularidad, 
cuando se produce, lo hace por bosquetes de diferente tamaño que cuando son inven-
tariados en un tramo o superficie suficientemente amplia, reproduce una curva de dis-
tribución diamétrica semejante a la presentada, teóricamente, por las masas irregulares.

En este trabajo se han tomado modelos de Montero et al. (2008) para Pinus pi-
nea, Montero (1988) y Montero y López (2008) para alcornoque, y modelo de Ximé-
nez de Embún (1961), Bravo et al. (2008) y Serrada (2011) para la encina, Carvalho 
(2005) para el rebollo y Bravo et al. (2008) para el quejigo. Los modelos de Abies 
pinsapo se basan en el trabajo de Rodríguez Arregui (1963). El acebuche se ha obte-
nido de datos empíricos obtenidos de inventarios de parcelas, intentando reproducir 
unas relativamente aclaradas que permitan la producción de pastos.

Aunque es obvio, queremos resaltar que la selvicultura cualitativa que se descri-
be para indicar cronológicamente en función de las edades de las masas regulares 
qué tratamientos aplicar a lo largo del turno y cuantificar los costos y el valor de los 
productos obtenidos, no es posible en las masa irregulares porque no existe turno y 
las operaciones de gestión tales como regeneración, aclarado de las manchas de re-
generación, las cortas de mejora en pies de mediana edad para ajustar la distribución 
diamétrica a la distribución ideal, y las cortas de regeneración de los pies que han 
alcanzado el diámetro de cortabilidad, se hacen todos los años en una superficie o 
tramo determinado, volviendo a repetirse en un intervalo de años que suele coincidir 
con el tiempo de paso de las clases diamétricas más gruesas.

Aún teniendo en cuenta lo anterior, para las especies de mayor importancia eco-
lógica y económica de Andalucía, tales como Quercus suber y Pinus pinea, se ha 
incluido una mayor información que puede ayudar a los técnicos y particulares a 
mejorar la gestión de las masas irregulares, o de apariencia irregular.

El caso de las dehesas pobladas de encina, se ha asimilado a la distribución dia-
métrica de Álvares y Bentes (1956) para el alcornocal adehesado e irregular, pues en 
nuestra opinión la densidad propuesta está próxima a la que optimiza la producción 
de pasto y bellota y asegura la regeneración permanente y, por consiguiente, la sos-
tenibilidad del sistema adehesado.

Distribución diamétrica y producción de las masas irregulares de alcornoque 
(Montero, 1988)

Las masas naturales se presentan siempre bajo la forma de masa irregular, pues hacia 
esta forma de masa evolucionan las masas regulares si cesan en ella las intervencio-
nes selvícolas que las originaron. Parece pues, que las masas irregulares son más 
estables y fáciles de mantener en el tiempo, prestan mayor protección al suelo, uti-
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lizan la totalidad de las fructificaciones para lograr la regeneración natural, son más 
resistentes a los ataques del medio (plagas, heladas, vientos, etc.) su valor estético es 
mayor y el tratamiento selvícola que las mantiene puede ser aplicado en montes de 
pequeña extensión. Su mayor dificultad radica en determinar la distribución idel de 
las clases diamétricas para lograr la máxima producción.

El estudio de la distribución diamétrica en esta forma de masa ha demostrado 
que el ritmo de disminución del número de pies de una clase diamétrica a la siguiente 
se produce según una razón particularmente constante (q), basada en la ley de Li-
court y formulada matemáticamente por Meyer (1952).

q
N

N

K e

K e
ei

i

cx

cx
c x x

i

i

i i= = ⋅
⋅

=
+

−

−
−

+
1

1
6 1( ) [ . . ]a

Donde:

Ni es el número de árboles de la clase diamétrica i
Ni+1 es el número de árboles de la clase diamétrica i+1
xi es el centro de clase diamétrica elegida
K y c son constantes características de la distribución

Según esto, q depende:

– D el intervalo de clase diamétrica tomado (xi+1 –xi)
– D e la especie
– �D e la calidad de estación, en cuanto influye el tamaño máximo que pueden 

alcanzar los árboles a la edad considerada como turno.

Esta distribución teórica rara vez se presenta en las masas, debido a la propia estrate-
gia de la regeneración natural que crea, en realidad, un conjunto de masa regulares de 
pequeña superficie, pero que al ser consideradas en una extensión suficiente reprodu-
cen una masa irregular. Su mayor o menor parecido con la distribución real depende 
de la regularidad con que se regeneren y de la intensidad y rotación de las cortas 
que en ellas se realicen. La escasa o nula regeneración natural en muchas dehesas 
de alcornoque las va convirtiendo en masas regulares o con aspecto de regulares, al 
existir en ellas casi exclusivamente árboles de edad próxima y superior a la edad del 
turno, lo que compromete de una manera cierta el futuro y la propia existencia de 
estas masas a corto plazo.

Pocos han sido los autores que se han ocupado de investigar la distribución dia-
métrica más idónea en montes de alcornoque desde el punto de vista de la produc-
ción corchera. Nosotros vamos a comparar la distribución teórica preconizada por 
Álvares y Bentes (1956) para alcornocales portugueses con las obtenidas por noso-
tros para los alcornocales de las tres principales zonas productoras de corcho en An-
dalucía: Zona 3 (Sierra de Huelva) Zona 4 (Sierras de Sevilla y Córdoba) y Zona 5 
(Alcornocales de Cádiz y Málaga).

En estas cinco zonas y para masas de alcornocal prácticamente puras, en las que 
su principal aprovechamiento es el corcho (no consideramos las dehesas de muy baja 
densidad de arbolado y los montes alcornocales muy aclarados), hemos obtenido los 
siguientes datos:
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La superficie de descorche teórica unitaria (SDT), para el árbol medio de la clase 
diamétrica, la hemos calculado asignando a todos los árboles la misma intensidad de 
descorche ID=35:

ID = Superficie de descorche (SD) del árbol

Superfiicie sección normal (SN) del árbol
[ . . ]a 6 2

Lo que equivale a signar a cada árbol una superficie de descorche igual a 35 veces 
el área de su sección normal. Esta intensidad de descorche la consideramos ade-
cuada en base a los datos de los más de 6000 árboles que se han utilizado como 
datos.

Para la comparación de las zonas entre sí y con la distribución diamétrica pre-
conizada por Alvares y Bentes (1956) hemos elegido la superficie de descorche, 
por ser este el parámetro de la masa más relacionado con la producción de corcho, 
y prácticamente independiente de la calidad de estación. Calculada para cada clase 
diamétrica, es un buen indicador de la intensidad de descorche que se está aplicando 
según el tamaño de los árboles.

Interpretación y comentarios

– �E l número de árboles por hectárea es menor en todas las zonas que el preco-
nizado como ideal por los autores portugueses, lo que pone de manifiesto una 
vez más la baja densidad media de los alcornocales españoles.

– �E l número de árboles jóvenes, comprendido en las dos primeras clases dia-
métricas, es muy bajo en nuestros alcornocales, lo que nos confirma la escasa 
regeneración natural de estos montes.

– �E n todos los casos la superficie de descorche teórica (SDT) es considerable-
mente menor que la superficie de descorche real (SDR) y esta diferencia dis-
minuye en valor relativo a medida que aumenta el tamaño de los árboles, lo 
que nos indica que:

	 • � Los árboles están sometidos en general a una intensidad o presión de des-
corche mayor de la considerada normal. 

	 • � Los árboles delgados soportan una presión de descorche mayor que los 
gruesos, excepto en la zona 5.

– � La distribución diamétrica influye de forma importante en la superficie de 
descorche total por hectárea, y por consiguiente en la producción de corcho, 
lo que justifica la importancia que tiene la aplicación de criterios técnicos en 
la selvicultura de los montes alcornocales

– �E n todas las zonas se aprecia un alto desequilibrio del número de pies por 
clase diamétrica en comparación con la distribución normal, resultado de una 
regeneración natural escasa, y de la falta de aplicación de criterios técnicos en 
los trabajos selvícolas que se realizan en los alcornocales.

– � La superficie de descorche teórica por hectárea es menor que la que resulta de 
la distribución de Alvares y Bentes (1956):

Bruno
Nota adhesiva
Sin sangría después de un salto de línea.
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	 •  Zona 3	..........	 11.8%
	 •  Zona 4	..........	 46.6%
	 •  Zona 5	..........	 10.2%

– � La diferencia con la superficie de descorche real por hectárea es menor debi-
do a que nuestras masas están, por lo general, sometidas a una intensidad de 
descorche excesiva, para compensar el bajo número de pies por hectárea y la 
caprichosa distribución del número de árboles por clases de circunferencia. 

– �A unque la calidad de la estación determina el tamaño máximo que alcanzan 
los árboles a la edad del turno y como consecuencia el número de árboles por 
clase de circunferencia para un determinado número de pies por hectárea; pue-
de afirmarse que el mal reparto de los árboles por clases de circunferencia y la 
baja densidad son las causas fundamentales de que la producción sea menor 
de la que sería posible esperar con la planificación de una selvicultura basada 
en criterios técnicos y científicos.

– �E l número de árboles jóvenes que no han sido descorchados por primera vez 
es insuficiente para perpetuar la distribución diamétrica ideal y permitir al sel-
vicultor una selección de los mejores individuos en las cortas de aclareo, con 
la consiguiente repercusión en la mejora cualitativa de la masa.

– � La importancia de la densidad y distribución diamétrica nos parece de tal im-
portancia en la producción cuantitativa y cualitativa del corcho, que creemos 
del mayor interés iniciar las investigaciones necesarias para la determinación 
de la densidad y la distribución del número de pies por clases de circunferen-
cia óptimas para las distintas zonas ecológicas del alcornocal.
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ANEJO 6.16:  Esquema de selvicultura de otras especies forestales

ANEJO 6.16.1:  Esquema de selvicultura de Prunus

CD 
(cm)

edad tiempo 
de paso

N  
antes

N 
muertos

N 
quemados

N
extraídos

N  
después

C extraído
(t C/ha)

0 2.500 –
5 23 19 2.500 950 – – 1.183 0,00
10 40 13 1.183 308 – 362 513 0,02
15 52 10 513 51 – 178 284 0,04
20 62 8 284 23 – 82 179 0,08
25 71 8 179 14 – 42 123 0,14
30 80 7 123 9 – 24 90 0,22
35 87 6 90 5 – 17 68 0,32
40 94 5 68 3 – 12 53 0,44
45 100 6 53 3 – 3 43 0,58
50 107 5 43 2 – 3 35 0,75
55 112 4 35 1 – 4 30 0,95
60 118 5 30 1 – 4 25 1,17
65 123 4 25 1 – 2 22
70 128 4 22 1 – 2 19
75 133 4 19 1 – 18

ANEJO 6.16.2:  Esquema de selvicultura de Juniperus oxycedrus

CD 
(cm)

edad tiempo 
de paso

N antes N 
muertos

N 
quemados

N
extraídos

N  
después

C extraído 
(t C/ha)

0 300 –
5 23 19 300 114 – – 186 0,00
10 40 13 186 48 – 14 124 0,02
15 52 10 124 12 – 71 41 0,04
20 62 8 41 3 – 19 19 0,08
25 71 8 19 2 – 7 10 0,14
30 80 7 10 1 – 3 6 0,22
35 87 6 6 – – 2 4 0,32
40 94 5 4 – – 1 3 0,44
45 100 6 3 – – 3 0 0,58
50 107 5 – – – – 0,75
55 112 4 – – – – 0,95
60 118 5 – – – – 1,17
65 123 4 – – – –
70 128 4 – – – –
75 133 4 – – – –
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ANEJO 6.16.3:  Esquema de selvicultura de Ceratonia

CD 
(cm)

edad tiempo 
de paso

N  
antes

N 
muertos

N 
quemados

N
extraídos

N 
después

C extraído
(t C/ha)

0 300 –
5 13 9 300 54 – – 246 0,00
10 22 7 246 34 – 132 80 0,02
15 29 6 80 5 – 43 32 0,04
20 35 4 32 1 – 14 17 0,08
25 40 4 17 1 – 6 10 0,14
30 45 4 10 – – 3 7 0,22
35 50 3 7 – – 2 5 0,32
40 54 3 5 – – 1 4 0,44
45 58 3 4 – – 3 1 0,58
50 61 2 1 – – 1 – 0,75
55 64 2 – – – – – 0,95
60 68 3 – – – – – 1,17
65 71 2 – – – – –
70 74 2 – – – – –
75 77 2 – – – – –

ANEJO 6.16.4:  Esquema de selvicultura de Juniperus phoenicea

CD 
(cm)

edad tiempo 
de paso

N  
antes

N 
muertos

N 
quemados

N
extraídos

N 
después

C extraído 
(t C/ha)

0 300 –
5 13 9 300 54 – – 246 0,00
10 22 7 246 34 – 132 80 0,02
15 29 6 80 5 – 43 32 0,04
20 35 4 32 1 – 14 17 0,08
25 40 4 17 1 – 6 10 0,14
30 45 4 10 – – 3 7 0,22
35 50 3 7 – – 2 5 0,32
40 54 3 5 – – 1 4 0,44
45 58 3 4 – – 3 1 0,58
50 61 2 1 – – 1 – 0,75
55 64 2 – – – – – 0,95
60 68 3 – – – – – 1,17
65 71 2 – – – – –
70 74 2 – – – – –
75 77 2 – – – – –
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ANEJO 6.16.5:  Esquema de selvicultura de Alnus glutinosa

CD  
(cm)

edad tiempo  
de paso

N  
antes

N 
muertos

N 
quemados

N
extraídos

N  
después

C extraído  
(t C/ha)

0 150 –
5 2 1 3 – – 147 0,00 2

10 4 2 6 – 61 80 0,02 4
15 8 3 2 – 46 32 0,04 8
20 12 3 1 – 14 17 0,08 12
25 16 4 1 – 6 10 0,14 16
30 21 4 – – 3 7 0,22 21
35 27 5 – – 2 5 0,32 27
40 33 5 – – 1 4 0,44 33
45 39 6 – – 1 3 0,58 39
50 46 6 – – 1 2 0,75 46
55 54 7 – – 1 1 0,95 54
60 62 8 – – 1 – 1,17 62
65 71 8 – – – – 71
70 81 9 – – – – 81
75 91 9 – – – – 91

ANEJO 6.16.6:  Esquema de selvicultura de Populus, Salix o Fraxinus

CD 
(cm)

edad tiempo  
de paso

N  
antes

N 
muertos

N 
quemados

N
extraídos

N 
después

C extraído
 (t C/ha)

0 300 –
5 3 2 300 12 – – 288 0,00

10 7 3 288 17 – 134 137 0,02
15 10 2 137 5 – 72 60 0,04
20 13 2 60 2 – 24 34 0,08
25 16 2 34 1 – 12 21 0,14
30 19 1 21 – – 6 15 0,22
35 21 2 15 1 – 3 11 0,32
40 24 2 11 – – 3 8 0,44
45 27 1 8 – – 2 6 0,58
50 29 2 6 – – 6 – 0,75
55 32 1 – – – – – 0,95
60 34 2 – – – – – 1,17
65 37 1 – – – – –
70 39 2 – – – – –
75 42 1 – – – – –
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ANEJO 6.16.7:  Esquema de selvicultura de Pinus radiata

CD  
(cm)

edad tiempo  
de paso

N  
antes

N 
muertos

N 
quemados

N
extraídos

N 
después

C extraído
(t C/ha)

0 2.000 –
5 3 4 2.000 200 – – 1.800 0,00

10 7 2 1.800 90 – 115 1.595 0,02
15 10 2 1.595 80 – 575 940 0,04
20 13 2 940 47 – 247 646 0,08
25 17 3 646 48 – 115 483 0,14
30 21 3 483 36 – 67 380 0,22
35 25 3 380 29 – 40 311 0,32
40 30 5 311 39 – 11 261 0,44
45 36 6 261 39 – 222 0,58
50 0 – – – – – 0,75
55 0 – – – – – 0,95
60 0 – – – – – 1,17
65 0 – – – – –
70 0 – – – – –
75 0 – – – – –




