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Resumen

Se realizan 5 inventarios bienales pie a pie, entre 2011 y 2019, para estudiar variables
selvicolas de bornizo. Los resultados muestran que la masa a los 34 afios de edad (2019)
tiene un perimetro normal sobre bornizo (CSB) medio de 81,76 cm, un perimetro
basimétrico (Pb, suma de todos los perimetros normales en una hectérea) de 186,57 m/ha
y un area basimétrica (Ab, suma de todas las secciones normales en una hectarea) de
13,31 m%ha. Se determina el crecimiento en términos absolutos y relativos de las
variables CSB, Pb y Ab, siendo el crecimiento medio en diametro de 7,7 mm/afio (ima) y
el crecimiento corriente anual de 7,1 mm/afio (ica). A su vez, mediante la interseccion de
las curvas del crecimiento medio anual (ima) y del crecimiento corriente anual (ica), de la
circunferencia normal sobre bornizo (CSB), determinamos que el perimetro minimo para
la primera saca, en este monte es de 67,7 cm. Dicho valor es cercano a la cifra de 65 cm,
obligada por normativa como minima para el desbornizamiento, y que sin embargo, rara
vez se calcula en bibliografia o se estima empiricamente, y que en este estudio si hemos
determinado.

En el presente estudio, gracias al célculo del crecimiento de perimetro basimétrico y de
area basimeétrica, determinamos que el incremento de produccion anual de bornizo, en
este monte, esta situado entre 62,5 y 115,8 kg/ha, segun sea la zona estudiada, para
alturas de desbornizamiento de 1,46 a 1,51 m y entre las edades de 26 y 34 afos.
Producciones interesantes teniendo en cuenta que la media en Espafia (146 kg/ha) y en
Portugal (226 kg/ha) son para alturas de descorche mayores.

La produccion estimada total de bornizo, a los 34 afios de edad de la masa, se sitGa entre
1.739,8 y 2.885,8 kg/ha, segun la zona que consideremos del alcornocal estudiado y para
alturas de desbornizamiento de 1,46 a 1,51 m.

Finalmente, determinamos que en este monte la edad tedrica Optima para la primera saca
es de 28,2 afios.

Palabras clave

Alcornoque, Quercus suber, bornizo, crecimiento, ica, ima

1. Introduccion

Espafia es el segundo productor de corcho, y segundo pais en superficie de alcornocal
(Quercus suber L.), después de Portugal; y la productividad media nacional de corcho en

Espafia, de 146 kg/ha, es mucho menor que en Portugal, que asciende a 226 kg/ha; el
principal factor en la diferencia de productividad es el paulatino deterioro sufrido por las
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FORESTAL £ masas en los ultimos decenios, causado por la falta de regeneracion arbdrea y la presion
2950 %% humana y ganadero/cinegética (CARRERO, 2015). Para atenuar la primera de las causas,
se han llevado a cabo numerosas repoblaciones de alcornoque en nuestro pais en las
tltimas décadas y VERDUM et al. (2020) estiman un incremento futuro de 10.000
toneladas anuales de bornizo y corcho segundero. Siendo, por tanto, muy interesante
estudiar cual esta siendo la productividad real y potencial de estos nuevos alcornocales

en distintas calidades de estacion.

Igualmente, en Portugal, desde la década de los 80 del pasado siglo, los nuevos
alcornocales jovenes implantados ocupan unas 100.000 hectareas (ICNF, 2019).
Estudiandose por FIRMINO et al (2023), en el citado pais, como la distancia entre arboles
influye en el desarrollo del diametro normal y en la altura en este tipo de plantaciones sin
desbornizar; y destacando que las diferencias en las tendencias de crecimiento del
corcho, entre arboles sin desbornizar y arboles en produccion, requiere un enfoque
distinto en la modelizacion del crecimiento del diametro, lo que hace mas evidente la falta
de modelos relativos a este periodo inicial de vida.

El crecimiento del corcho, junto con otras variables selvicolas, ha sido estudiado en
diversos estudios (MONTERO, 1987; MONTERO y VALLEJO, 1992; MONTERO et al.,
1993, 1996; TORRES et al., 1997; SUAREZ et al., 2005; SANCHEZ-GONZALEZ, 2006;
SANCHEZ-GONZALEZ et al., 2007a); y también cuando se trata de bornizo
especificamente (CUEVAS, 1995; SANCHEZ-GONZALEZ et al., 2007b; BENITO et al.,
2022; GALLARDO, 2022).

Encontramos, a su vez, estudios del crecimiento periddico, corriente y medio anual para el
corcho (ALAEJOS et al., 2009; DEHANE, 2019).

Finalmente, MECHERGUI et al. 2022, revisan los problemas y soluciones de la
regeneracion de alcornoque en la zona mediterranea y LANZO, 2015, recomienda una
serie de buenas practicas subericolas en masas jovenes de alcornoque.

2. Objetivos

El objetivo de este estudio se centra en calcular variables selvicolas de bornizo para toda
la masa sin desbornizar que sirvan para la toma de decisiones en la gestion forestal.

Pretendemos ordenar los pies en clases perimétricas (asi como diamétricas)
desbornizables, segun el perimetro sobre bornizo a una altura de 1,30 m; asi como,
estudiar el perimetro normal, su crecimiento y generar formulas para determinarlo; y
calcular el crecimiento en términos absolutos y relativos de las variables CSB, Pb y Ab.

Por otro lado, queremos determinar la edad teorica del primer desbornizamiento para esta
calidad de estacion, asi como la circunferencia o didmetro para esta primera saca. Nos
ayudaremos con uno de los criterios de cortabilidad técnico-forestales, en este caso, el
criterio de la maxima produccion en especie. Para ello calcularemos las curvas ima
(crecimiento medio anual) e ica (crecimiento corriente anual) de la circunferencia normal
sobre bornizo y hallaremos su interseccion.
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Igualmente pretendemos obtener la productividad anual y total de bornizo a partir del
crecimiento de perimetro basimétrico y del area basimétrica.

3. Metodologia
3.1. Descripcion del area de estudio

Se trata de un monte alcornocal fustal joven medio (GALLARDO, 2022), que a fecha de
los inventarios de este estudio estaba sin desbornizar.

El alcornocal, sembrado en 1985, se encuentra en la finca Rebollar, en Constantina,
Sevilla, en la regién de procedencia Sierra Morena Occidental-Sierras Meridionales, y la
zona esta protegida con la figura legal de Parque Natural Sierra Morena de Sevilla y
Reserva de la Biosfera Dehesas de Sierra Morena. El estado sanitario de la masa es
bueno.

Se diferencian tres zonas: la zona 1 en llano y la 2 en pendiente (orientacion sur), ambas
masas puras, y una zona 3 en pendiente (orientacién sur y suroeste), masa mixta de
alcornoques, olivos y encinas. Los pies estan distribuidos en lineas Norte-Sur y Este-
Oeste (GALLARDO, 2022).

La fraccion de cabida cubierta en 2020 es alta en las zonas 1 y 2 (figura 1), siendo
frecuente el contacto entre las copas.

Figura 1. Foto aérea del alcornocal. 2020. Fuente: Google Maps. (GOOGLE, 2020)

3.2. Toma de datos
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tablas Excel (hoja de calculo) y se realizan los calculos con este programa informético
(LOPEZ, 2018).

3.3. Numeracién de los arboles

A cada arbol se le asigna, en el estadillo del inventario, un namero identificativo,
correlativo y Unico, que no se transfiere a otro arbol. Al estar dispuestas las lineas de
siembra en direccion Sur-Norte, se empieza humerando los pies siguiendo la linea de
siembra en sentido de Sur a Norte y una vez terminada de numerar una fila, la
numeracién avanza por lineas desde el Oeste al Este. Primero se numera la zona 1, luego
con la misma sistemética la 2 y finalmente la 3. Se consigue asi un sistema de
numeracion de arboles seguro y permanente, que permite identificar con certeza a cada
alcornoque en campo.

3.4. Descripcién de las mediciones y variables calculadas

Pretendemos en este articulo estudiar el bornizo, y en otros posteriores, ademas del
bornizo, estudiar el corcho segundero y los distintos corchos de reproduccion, por lo que
proponemos usar B para variables de bornizo, CG para segundero y CR para
reproducciéon, usandose C para cuando no se especifica o al contrario se refiere al
conjunto de todos ellos, asi, por ejemplo, el perimetro normal sobre bornizo o corcho
seria: CSB, CSCG, CSCR y CSC.

En los inventarios se realizan las siguientes

-CSB: Circunferencia o perimetro normal sobre bornizo (cm)

Se calculan las siguientes variables de arbol:

-DSB: Diametro normal sobre bornizo (cm)

-SNSB: Superficie normal sobre bornizo (cm?)

Se calculan los siguientes :

-Pb: Perimetro basimétrico sobre bornizo (m/ha) (GALLARDO, 2022)

-Ab: Area basimétrica sobre bornizo (m?/ha)

-N: NUumero de pies por hectarea

Se calculan los siguientes :

-CP: Clases perimétricas (cm)

-CD: Clases diamétricas (cm)
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-Clases naturales de edad (cm)
-S: Superficie (ha)
-ip: Crecimiento periédico para las variables CSB (cm), DSB (cm), Pb (m/ha) y Ab (m?/ha)

-ica: Crecimiento corriente anual para las variables CSB (cm/afio y &rbol), DSB (cm/afio y
arbol), Pb (m/ha y afio) y Ab (m?/ha y afio)

-ima: Crecimiento medio anual para las variables CSB (cm/afio y arbol), DSB (cm/afio y
arbol), Pb (m/ha y afio) y Ab (m?/ha y afio)

-P%i: Crecimiento relativo sobre el valor inicial para las variables CSB (%), DSB (%), Pb
(%) y Ab (%)

Una vez calculadas las variables selvicolas anteriores, se calcula la variable de
produccion de peso estimado de bornizo por hectarea:

-PBHA: peso estimado de bornizo por hectarea (kg/ha) (GALLARDO, 2022)
dependiente de:
-HDBmedia: Altura de desbornizamiento media de la masa (m) (GALLARDO, 2022)

-PBM2medio: peso de bornizo desbornizado por metro cuadrado medio de la masa sobre
bornizo (kg/m?) (GALLARDO, 2022)

-IDmedial y IDmedia2: Intensidad de desbornizamiento media de la masa sobre bornizo
(sin unidades) (GALLARDO, 2022)

Las férmulas del presente estudio se numeran con corchetes [x] segun el orden de
aparicion en el apartado “4. Resultados”. A su vez, se emplea [X] para perimetro, y en el
caso de sus equivalencias, [x'] para diametro y [x"] para radio.

3.5. Perimetros normales

Las mediciones de los perimetros normales sobre bornizo, CSB, se realizan con cinta
métrica a 1,30 m en todos los arboles de la masa. Para CSB de 2011 a 2019, las
mediciones se realizan en centimetros. Se ha de tener en cuenta la irregularidad del
tronco con bornizo, con sus entrantes y salientes, o que hace que la medicion hasta el
centimetro la consideremos adecuada. Ademas, el articulo 75 del Anexo | de las
Instrucciones Generales para la Ordenacion de Montes de la Comunidad Autbnoma de
Andalucia (JUNTA DE ANDALUCIA, 2022), en adelante las Instrucciones, indica “con
aproximacion al centimetro”.

La medicion de CSB se realiza a 1,30, teniendo en cuenta la casuistica clasica prevista en
dasometria (arboles inclinados, arboles en pendiente, arboles bifurcados, engrosamientos
a 1,30 m, etc.).
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08N | Sonio ejemplo, x=26 la edad de la masa a los 26 afios (en 2011), y x=34 la edad de la masa a

los 36 afios (en 2019).
3.6. Perimetro minimo desbornizable CSB minimo

La legislacion andaluza (JUNTA DE ANDALUCIA, 1988) marca 65 cm de perimetro
normal, CSB, como limite inferior para realizar el desbornizamiento. Los recientes PRUG
de los Parques Naturales Sierra Morena de Sevilla, Sierra de Aracena y Picos de Aroche
(Huelva) y Sierra de Hornachuelos (Cordoba), que integran la Reserva de la Biosfera
Dehesas de Sierra Morena, obligan a 70 cm (JUNTA DE ANDALUCIA, 2024).

Para esta calidad de estacion del alcornocal estudiado, GALLARDO, 2019, recomienda el
valor de 100 cm para no envejecer prematuramente al arbol; a su vez, durante las sacas
de bornizo de 2019 y 2020, en la zona del estudio para 109 alcornoques, el perimetro
normal medio desbornizado fue de 113 cm (GALLARDO, 2022).

3.7. Clases perimétricas CP

Para ordenar los pies, trabajamos con clases perimétricas no desbornizables para arboles
de CSB menor de 70 cm y clases perimétricas desbornizables para arboles de mas de 70
cm. En nuestro estudio cada clase tiene una amplitud de 5 cm. Autores como SUAREZ et
al., 2005, emplean la denominacién de clase de circunferencia, de amplitud 10 cm, desde
la clase 70-80, por lo que la marca de clase coincidiria con 65 cm en la citada clase. En la
tabla 1 se muestra la amplitud de clase elegida por distintos autores y los limites de las
clases perimétricas en sus estudios, incluido el presente articulo.

Tabla 1. Amplitud de clase perimétricay clases perimétricas inferiores y superiores en distintos estudios,
incluido el actual.
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5 MONTERO 1996 45-50 225-230
etal. 50-55 230-235
5 GALLARDO 2025 ?9 140-144
10-14 145-149
10 MONTERO 1999 60 200
y CANELLAS 70 >200
10 SUAREZ et al. 2005 70-80 130-140
80-90 140-150
10 MONTERO y LOPEZ 2008 60 200
70 >200
10 MONTERO y LOPEZ 2008 65-74 185-194
75-84 195-204
10 MONTERO 2003 60 200
y CANELLAS 70 >200
15 MONTERO 2003 <60 166-180
y CANELLAS 61-75 181-195
15 MONTERO y LOPEZ 2008 <60 286-300
61-75 >300
15 GALLARDO 2025 16-30 121-135
31-45 136-150
20 CUEVAS 1995 30-49 70-89
50-69 90-109
20y 40 CUEVAS 1995 <50 90-129
50-69 >130
32 MONTERO y VALLEJO 1992 75-107 172-204
107-140 >204

Las Instrucciones nos hablan de clases diamétricas y perimétricas. Dado que los datos de
inventario recogidos figuran en funcion del perimetro, elegimos en nuestro estudio por
comodidad y rapidez las clases perimétricas, y dado el uso mas generalizado de las
clases diamétricas en dasometria también usaremos éstas.

En sus articulos 75 y 69 del Anexo I, las Instrucciones indican que la amplitud de las
clases diamétricas sea de 5 centimetros, pudiéndose justificar otros rangos (lo que viene a
ser una amplitud de clase perimétrica de 15,71 cm). Sin embargo, hemos usado el valor
de 5 cm de amplitud de clase perimétrica, siendo muy inferior al de la normativa. Esto se
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debe, por un lado, a nuestro afdn por una mayor precision en la caracterizacion de las
clases, y por otro, al hecho de que para los valores 70 y 100 (segun sea el criterio
aplicado como limite del desbornizamiento) es la amplitud 5 la que genera multiplos y
submultiplos enteros que coinciden con ambos valores. Ademas, usaremos la amplitud de
clase perimétrica de 15 cm para poder hacer comparativas con los resultados del estudio
de MONTERO y CANELLAS, 2003.

En el articulo 64 del Anexo | se recomienda que el diametro minimo inventariable de los
pies mayores sea de 10 cm, salvo que se justifique debidamente otro valor (lo que viene a
ser un perimetro normal de 31,42 cm). Sin embargo, nosotros tomamos un valor de 10 cm
de perimetro normal como el minimo inventariable, muy inferior al de la normativa,
obteniendo 5 clases perimétricas inferiores a 31,42 cm. Esta decision se toma porque
consideramos importante conocer cuantas mas clases mejor y de forma pormenorizada,
para poder tener una prevision lo mas detallada posible de los arboles que se van
acercando al perimetro de 70 cm y que en los préximos inventarios se integraran en las
clases perimétricas desbornizables.

3.8. Clases diamétricas CD

Con la forcipula se toman datos de diametro mas rapidamente que con cinta métrica los
perimetros, aunque estos Ultimos puedan resultar en general mas precisos. Dado que la
mayoria de los inventarios actuales de las distintas especies forestales espafiolas estan
realizados a partir de clases diamétricas y siendo, por tanto, estas mas comunes en
bibliografia, que las clases perimétricas, propias de la subericultura, hemos presentado en
nuestro estudio la equivalencia entre ambas. Usaremos la amplitud de clase diamétrica de
1,5y 4,46 cm, equivalentes respectivamente a 5 y 15 cm en clase perimétrica citadas en
el apartado anterior.

En la tabla 2 se muestra la amplitud de clase elegida por distintos autores, marcas de
clase en algunos casos, y los limites de las clases diamétricas en sus estudios, incluido el
presente articulo.

Tabla 2. Amplitud de clase diamétrica y clases diamétricas inferiores y superiores en distintos estudios,
incluido el actual.
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1,5= GALLARDO 2025 231 44,6-46,1
5/ 3,.2-4,7 46,2-47,7
1y15 MONTERO y LOPEZ 2008 7,0-8,0 84,5-85,5
11,0-12,5 87,5-88,5
2,5 MONTERO y LOPEZ 2008 <25 60
5 65
4,46= GALLARDO 2025 51-9,5 38,5-43
15/ ? 9,9-14,3 43,3-47,7
5 MONTERO y LOPEZ 2008 10 60
15 65
5 SANCHEZ-GONZALEZ et 2007a <10 40-45
o 11-15 >45
10 MONTERO y LOPEZ 2008 10 50
20 60
10 MONTERO y CANELLAS 2003 20-29 70-79
30-39 80-89

3.9. Perimetro basimétrico Pb

De forma similar al area basimétrica, basada en diametros normales, GALLARDO, 2022,
desarrolla el concepto de perimetro basimétrico, basado en perimetros normales y
definido como el sumatorio de todos los perimetros normales de la masa dividido entre la
superficie total de la misma.

[4] Perimetro basimétrico

m = CSB (m)
) —

Pb [ 5 (ha)

ha

3.10. Area basimétrica Ab

[6] Area basimétrica
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3.11. Crecimiento en términos absolutos

Se calcula el crecimiento periodico (ip), el crecimiento corriente anual (ica) y el
crecimiento medio anual (ima) para las variables CSB, DSB, Pb y Ab.

Segun el autor LOPEZ (2019) las férmulas, adaptadas a nuestra variable CSB y caso de
edades, serian las siguientes:

[9] Crecimiento periddico de CSB
IPyg—3s = C5B3q — (5B,

[10] Crecimiento corriente anual de CSB

C5B,, — CSB.,
8

g 34

[11] Crecimiento medio anual de CSB
. _ C56,, — C5B, _ C5B6,,
HTio-3e = 34 Y

3.12. Crecimiento en términos relativos

Se ha calculado el crecimiento relativo sobre el valor inicial (P%i) para las variables CSB,
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Segun el autor LOPEZ (2019) la formula, adaptada a nuestra variable CSB y caso de
edades, seria la siguiente:

[12] Crecimiento relativo de CSB sobre el valor inicial

). ()
CSB,, 3

[Cog_34 £ 100 = (

26

3.13. Produccion media anual y total de bornizo

Calculamos la media anual de bornizo para el periodo de 26 a 34 afios y la produccion
total para los 34 primeros afios, a través de las formulas propuestas por GALLARDO,

2022:
kg m kg
PBHA (—) = Pb(—) = HDEmedia(m) * PBM2medio (—;)
ha ha m-
y
kg m* kg
PBHA (—) = Ab(—) #* IDmedia * PEM2medio (—)
ha ha m*

3.14. Método de anélisis empleado

Las figuras con rectas de regresion, asi como las formulas que se obtienen, se realizan
con el programa informatico Excel, tal y como LOPEZ, 2018, explica para la determinacion
de “Tarifas de cubicacion de una entrada con Excel”. Respecto de los datos obtenidos de
crecimiento, usamos este mismo programa segun las indicaciones de LOPEZ, 2019, en
“Epidometria VI. Definiciones de crecimiento en terminologia forestal. Como prever el
desarrollo de arboles y masas forestales”. La desviacion estandar y el error estandar de
este estudio proceden del calculo que ofrece el programa Excel.

4. Resultados
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Realizamos cinco inventarios, en 2011, 2013, 2015, 2017 y 2019, con edades de 26, 28,
30 (figura 2), 32 y 34 afos respectivamente.

Figura 2. Imagen de la zona 1 y 2 con alcornoques de 30 afios. Julio 2015. Fuente: Street
View de Google. (GOOGLE, 2015)

Para ordenar los pies, trabajamos con clases perimétricas no desbornizables para arboles
con CSB menor de 70 cm (ver tabla 3) y clases perimétricas desbornizables para arboles
de mas de 70 cm (ver tabla 4 y 5), usando una amplitud de clase de 5 cm; asi como
mostramos la similitud con las clases diamétricas, con la equivalencia de los valores de
DSB, usando esta vez una amplitud de clase de 1,5 cm.

Tabla 3. Clases perimétricas no desbornizables (CSB<70 cm) y clases diamétricas no desbornizables (DSB<22,3
cm). Frecuencia absoluta (nimero de pies por clase)
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Amplit 29 10-14 1519  20-24 2529  30-34  35-39  40-44 4549  50-54 5559  60-64 65-69 769
ud
CP:5
cm
Amplit ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
ud
CD: ?31 3247 4863 6479 8094 9511, 1111 12,71 1431 1591 1751 1912 20,72 2?2222
1,5¢cm 0 2,6 42 58 7,4 9,0 0,6 2,2
2011 2 5 8 16 11 14 12 17 19 26 38 31 36 235
2013 9 2 9 10 12 10 9 18 15 26 25 40 28 213
2015 41 0 6 5 13 10 9 12 18 13 25 27 37 216
2017 33 0 3 4 8 10 9 10 12 18 16 27 29 179
2019 16 0 1 2 4 11 9 9 7 16 18 15 36 144

Tabla 4. Clases perimétricas desbornizables (70?CSB?99 cm) y clases diamétricas desbornizables
(22,3?DSB?31,7 cm). Frecuencia absoluta (nimero de pies por clase)

Clases perimétricas desbornizables (70?CSB?99 cm) y clases diamétricas desbornizables

(22,3?DSB?31,7 cm)
Amplitud CP: 5 70- 75- 80- 85- 90- 95- 70-
cm
74 79 84 89 94 99 99
Amplitud CD: ? ? ? ? ? ? ?
15cm
22,3-23,8 23,9-254 25,5-27,0 27,1-28,5 28,6-30,1 30,2-31,7 22,3-31,7
2011 32 40 27 19 17 15 150
2013 37 32 40 20 18 17 164
2015 31 31 38 27 27 21 175
2017 36 21 36 34 25 26 178
2019 28 34 29 29 28 27 175

Tabla 5. Clases perimétricas desbornizables (CSB?100 cm) y clases diamétricas desbornizables (DSB?31,8 cm).
Frecuencia absoluta (nimero de pies por clase)
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Clases perimétricas desbornizables (CSB?100 cm) y clases diamétricas desbornizables (DSB?31,8

Amplitu 100-104 105-109 110-114 115-119 120-124 125-129 130-134 135-139 140-144 145-149 ?100
d

CP:5cm
Amplitu ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?

d CD:
1,5cm 31,8-33,3 33,4-349 35,0-36,5 36,6-38,1 38,2-39,7 39,8-41,3 41,4-429 43,0-445 44,6-46,1 46,2-47,7 ?31,8

2011 6 10 3 3 2 0 0 0 0 0 24
2013 16 8 4 6 4 1 0 0 0 0 39
2015 18 11 10 7 5 3 2 1 0 0 57
2017 20 21 13 10 9 3 5 1 1 0 83
2019 25 20 22 9 10 9 3 4 1 1 104

En la figura 3 observamos la evolucion de las distintas clases perimétricas.

Evolucion de las clases perimeétricas 2011-2019

45 _
4o Frecuencia
absoluta (n°® A
35 :
de pies/clase) 1Y -
30
25
20
15
10
Clase perimétrica (cm)
wrz:nﬁ-mﬁ-mgmwmﬁ-mwmﬁ-mwmwmvmwmwmgm
fo I e B o s N O ho o I T Ve O Ve O S e oo IO w7s B T = e T I T Y o R VI ' TR o5 =t
ohouhmononmoumwowhwowmowmown I A FAAFAFT A A
HHNNmmvﬁ-mmmmhhmmmmcmcmcmcmgm
o Q = A o =
Lo I I I T B T I O IO |
Inventario 2011 2013 emm—)015 =—)017 —2019

Figura 3. Evolucién de las clases perimétricas (2011-2019).

En la figura 4 observamos la media de pies mayores por hectarea en cada clase
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Media de pies mayores por hectarea en cada clase
perimetrica para una edad de masa de 26-34 anos

25

Media y = 0,0001x%- 0,0347x2 + 3,2956x - 80,583
50 de pies R?=0,9726

mayores ®eo . ®

por & .
15> |hectéarea ‘o [

L
‘_.'. .‘._‘
10 [
°® ..
5 ’ o
. L AP
Perimetro normal (cm) o
; 0.9 o0
20 40 60 80 100 120 140 160

Figura 4. Media de pies mayores (perimetro normal ?40 cm o diametro normal ?12,73 cm)
por hectarea en cada clase perimétrica para una edad de la masa de 26 a 34 afios.

[1]Pies mayores por hectarea en cada Clase Perimétrica
v = 0,0001x% —0,0347x* + 3,2956x — 80,583

Siendo “y” los pies mayores por hectarea y “X” el perimetro normal (marca de la clase
perimétrica).

4.2. Perimetro normal sobre bornizo y su crecimiento

En la tabla 6 observamos los perimetros normales medios obtenidos en los distintos
inventarios; a su vez, incorporamos la equivalencia a diametro normal.

Tabla 6. Valores de perimetro normal (CSB) (cm) minimo, maximo y promedio en los inventarios 2011-2019 para
n=407. Equivalencia a diametro normal.
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Afio 2011 2013 2015 2017 2019
CSB ga CSBy CSBog CSBa CSBa, CSBa,
Minimo* 10 11 15 17 18
Medio** 63,99 68,00 73,21 77,85 81,76
Maximo*** 122 128 138 142 147

Equivalencia a diametro normal DSB (cm) en los inventarios 2011-2019 (n=407)

DSB egad DSB.s DSBg DSBa, DSB., DSB.,
Minimo* 32 35 438 54 5,7
Medio** 20,4 216 233 248 26,0

Maximo* 38,8 40,7 43,9 45,2 46,8

*Valor minimo alcanzado por un pie en concreto; ** Valor medio para n=407; *** Valor
maximo alcanzado por un pie en concreto

En la figura 5 vemos la variacion del perimetro normal (CSB) de 2011 a 2019 (a lo largo
de 8 afios en 407 arboles). Obtenemos a su vez la funcion lineal para estimar su

crecimiento futuro (condicionantes: CSB, entre 10y 122 cm y CSB3, entre 18 y 147 cm):

[2] Crecimiento del perimetro normal

C5B,, (cm) = 1,0444* CSB,, (cm) + 14,932
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Figura 5. Crecimiento del perimetro normal en toda la masa sin desbornizar de 26 afios
(2011) a 34 afios (2019).

La férmula obtenida en toda la masa sin desbornizar (n=407) para perimetros normales
tiene su equivalencia para diametros y radios normales:

[2] Crecimiento del perimetro normal

CSB,, (cm) = 1,0444+ C5B,, (cm) + 14,932

[2'] Crecimiento del diametro normal

DSB,, (cm) = 1,0444 = DSB,,_ (cm) + 4,7529

[2"] Crecimiento del radio normal

RSB, (cm) = 1,0444 = RSB,. (cm) + 2,3765
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R?, 0,9307, es el mismo para las tres féormulas.

En la primera formula el término independiente esta en funcién de ? (3,1416) y es mdltiplo
del término independiente de la tercera formula, asi como el término independiente de la
segunda es multiplo del de la tercera formula, por lo que podemos expresarlas también
como:

[2] Crecimiento del perimetro normal

CSB,, (cm) = 1,0444+ CSB,, (cm) + 2+ mw+ 2,3765

[2'] Crecimiento del diametro normal

DSB,, (cm) = 1,0444 = DSB,,_ (cm) + 2+ 2,3765

[2"] Crecimiento del radio normal

RSB, (cm) = 1,0444 = RSB, (cm) + 2,3765

Por tanto, podemos generalizar las ecuaciones lineales que estiman el crecimiento normal
futuro:

[2] Crecimiento del perimetro normal

C5B, = a=C5B,_,+ 2 *qr * b
[2'] Crecimiento del diametro normal
DSB, = a*DSB,___+ 2*b
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[2"] Crecimiento del radio normal

RSB, = a*RSB,__+ b

Acabamos de aportar la ecuacion para predecir el crecimiento futuro de CSB y a raiz de
ella las ecuaciones para DSB y RSB. En el caso teérico de R =1, que no se nos dara en
campo por la variabilidad individual de cada alcornoque, podriamos calcular también las
ecuaciones para estimar cual fueron los CSB, DSB y RSB pasados. Estariamos buscando
estas formulas:

[3] Estimacidon de un perimetro normal pasado

CSB,_,.= a *CSB,+ 2+m+b'

n—x

[3'] Estimacién de un didmetro normal pasado

DSB, . = a'#+DSB, + 2% b’

n—x

[3"] Estimacion de un radio normal pasado

RSB,__= a'*RSB_+ b'

n—x

Si trabajamos con las formulas:

CSB, = a*CSB,_, + 2*m+b

n—x

CSB,_, = a’*CSB, + 2+#m+b’

n—x
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n—x

obtenemos:

CSB,—2mb 1 1
= =_ % (CSB, ——*2mb

CSE:I:-:
a a o

lo igualamos a la segunda ecuacion:

1 1
@' *CSB, + 2*m*b' = —= CSB, ——* 2nb
L L

y obtenemos que:

b

De esta forma, con la ecuacion del crecimiento del perimetro normal podriamos deducir 5
férmulas mas. Pero como R? es 0,9307 y no 1, hemos de averiguar a' y b’ con los datos

de campo, como se observa en la figura 6:
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Figura 6. Estimacion de un CSB pasado (2011) a raiz de un CSB actual (2019) en toda la
masa sin desbornizar.

De la figura anterior obtenemos:

[3] Estimacion de un perimetro normal pasado

CSB.,. (cm) = 0,8912 = CSB,, (cm) — 8,8754

Como ya explicamos al inicio de este apartado, a partir de esta férmula podemos obtener:

[3'] Estimacién de un didmetro normal pasado

DSB,. (cm) = 0,8912* DSB,, (cm) — 2,8251

[3"] Estimacion de un radio normal pasado

RSB, (cm) = 0,8912 % RSB,, (cm) — 1,4126
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O lo que es lo mismo, en funcién del término independiente:

[3] Estimacion de un perimetro normal pasado

CSB.,. (em) = 0,8912% CSB,, (em) — 2+ w+1,4126

[3'] Estimaciéon de un didmetro normal pasado

DSB,. (cm) = 0,8912# DSB,, (cm) — 2+ 1,4126

[3"] Estimacion de un radio normal pasado

RSB, (cm) = 0,8912 * RSB, (cm) — 1,4126

El a’ (tedrico):

tiene un valor de:

1
a = ———= 09575
1,0444

cercano al a’ real obtenido en campo igual a 0,8912
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tiene un valor de:

2,3765
b= ————=-22755
1,0444

algo mas alejado del b’ real obtenido en campo igual a -1,4126.

En la figura 7 observamos la zona 1 en 2019 con una edad de 34 afos.

Figura 7. Zona 1 en 2019 con una edad de 34 afios.

4.3. Perimetro basimétrico sobre bornizo y su crecimiento
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Tabla 7. Perimetro basimétrico (Pb) sobre bornizo (m/ha) (calculado con pies de CSB?10 cm)

Fecha 2011 2013 2015 2017 2019

Edad (afios) 26 28 30 32 34
Total n=407 146,01 155,17 167,05 177,64 186,57
Zona1l n=180 203,29 214,44 230,95 246,17 257,46
Zona 2 n=176 178,37 190,53 204,83 216,33 227,32
Zona 3 n=51 41,20 4471 48,32 52,26 56,08

Para esta masa estudiada podemos obtener la relacion (figura 8) entre el Pb (m/ha) y el
valor de la edad (afios) (n=5) a traves de la siguiente formula (condicionantes: Pb entre
146,01y 186,57 m/ha y edad entre 26 y 34 afios):

Figura 8. Relacion del Pb sobre bornizo con la edad de la masa en afios.

[5] Relacion entre el perimetro basimétrico y la edad de la masa

Pb (m/ha) = 5,1795 * edad (afios) + 11,103

Siendo R* = 0,9978
4.4. Area basimétrica sobre bornizo y su crecimiento

Para este estudio disponemos de los perimetros normales de todos los arboles
inventariables, n= 407 y CSB?10, con lo que podemos calcular las superficies normales,
gue sumandolas nos dan un valor para todo el alcornocal. Este valor lo dividimos entre la
superficie total en hectareas y obtenemos el area basimétrica (sobre bornizo), calculado
con la férmula [6] del apartado 3. Metodologia, (tabla 8):

Tabla 8. Area basimétrica (Ab) sobre bornizo (m?/ha) (calculado con pies de CSB?10 cm)
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Fecha 2011 2013 2015 2017 2019

Edad (afios) 26 28 30 32 34

Total n=407 8,44 9,44 10,83 12,16 13,31

Zonal n=180 12,84 14,23 16,42 18,60 20,31

Zona 2 n=176 9,67 10,92 12,42 13,70 14,97

Zona 3 n=51 1,73 1,98 2,28 2,61 2,97

Para esta masa estudiada podemos obtener la relacion (figura 9) entre el Ab (m%ha) vy el
valor de la edad (afios) (n=5) a través de la siguiente formula (condicionantes: Ab entre
8,44y 13,31 m%hay edad entre 26 y 34 afios):

Figura 9. Relacion del Ab sobre bornizo con la edad de la masa en afios.

[7] Relacion entre el area basimétricay la edad de la masa

Ab (m*/ha) = 0,623 # edad (afios) — 7,854

Siendo R? = 0,9975

En 2019 nos encontramos con un monte alcornocal de baja densidad (Ab: 10-18 m%/ha),
si aplicamos la clasificacion de los autores BERNAL y OJEDA (2008), aunque siendo
concretamente la zona 1 un monte alcornocal de alta densidad (Ab: 18-22 m*/ha).

4.5. Relacion entre Perimetro basimétrico sobre bornizo y Area basimétrica sobre
bornizo

A través de los datos de las tablas anteriores 7 y 8 podemos encontrar la relacién entre
Aby Pb, (n=20) como se muestra en la figura 10:
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Figura 10. Relacion entre Perimetro basimétrico (Pb) sobre bornizo (m/ha) y Area
basimétrica (Ab) sobre bornizo (m?/ha).

Obteniéndose la férmula que relaciona Pb y Ab:

[8] Relacion entre el perimetro basimétrico y el area basimétrica

-3 -

m . fm
Pb [—] — 03766+ A4b% [— | + 20,062+ 4b | — | + 4,557
ha ha ha

Siendo R? = 0,987

Los autores BERNAL y OJEDA 2008 proponen una tipologia de masa en funcién de Ab; a
traveés de la formula anterior buscamos la equivalencia de esa tipologia de masa en
funcion de Pb, tabla 9:

Tabla 9. Tipologia de masa seglin Area basimétrica (Ab) (m?ha) y Perimetro basimétrico (Pb) (m/ha)
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Dehesas de alcornoque de baja densidad 2-3 43-61
Dehesas de alcornoque de alta densidad 8-10 141-168
Monte alcornocal de baja densidad 10-18 168-244
Monte alcornocal de alta densidad 18-22 244-264

*Clasificacion de los autores BERNAL y OJEDA (2008)

*Clasificacion de elaboracion propia con equivalencia a la anterior, calculada con la
formula polinémica:

y =—0,3766x" + 20,062x + 4,557

(siendo y=Pb y x=Ab).

Para nuestro estudio en 2019 nos encontramos con un monte alcornocal de baja densidad
(Pb: 168-244 m/ha), aunque siendo concretamente la zona 1 un monte alcornocal de alta
densidad (Pb: 244-264 m/ha).

4.6. Crecimiento en términos absolutos y en términos relativos de CSB

Se ha calculado el crecimiento periodico (ip), el crecimiento corriente anual (ica), el
crecimiento medio anual (ima) y el crecimiento relativo sobre el valor inicial de la masa
(P%i) para las variables CSB y DSB, segun las formulas [9], [10], [11] y [12] del apartado
3. Metodologia:

[9'] Crecimiento periddico de DSB

i C5B
l.p':':! ntx D5E = Pn

T

[10'] Crecimiento corriente anual de DSB
ICﬂn ntx C5B

T

I':ﬂn ntx D5E =
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[11'] Crecimiento medio anual de DSB
IMA,=gn+ye L35

IMA,=p s DSB =
T

[12'] Crecimiento relativo de DSB sobre el valor inicial
Pq"'l'}l.u:D:IH.r D5E = PIJ"#'}I:lz:I}:IH_rCSE

Observamos en la tabla 10 que los crecimientos absolutos de la variable DSB son los
mismos que para CSB divididos entre ?. Sin embargo, en el caso del crecimiento relativo
es el mismo valor tanto para la variable DSB como para la variable CSB.

Tabla 10. Crecimiento sobre bornizo y por arbol de las variables CSB (cm) y DSB (cm) para toda la masa sin
desbornizar (n=407) durante 8 afios (26 a 34 afios)
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Periédico

Periédico

Corriente
anual

Corriente
anual

Medio

anual

Medio

anual

Sobre el valor
inicial

Sobre el valor
inicial

iP26.3a
(cm)
iP26.34
(cm)

iCazg.34

(cm/afio y
arbol)

iCazg.34

(cm/afio y
arbol)

imap.a4

(cm/afio y
arbol)

imag 3,

(cm/afio y
arbol)

(%)

(%)

DSB = CSB/?

CSB (cm)

DSB (cm)

CSB (cm)

DSB (cm)

CSB (cm)

DSB (cm)

CSB (cm)

DSB (cm)

Minimo

*

4

4/? =1,27

0,5

0,5/? =0,16

0,53

0,53/? =0,17

0,47

0,47

Medio

*k

17,77

17,77/? = 5,66

2,22

2,22/? =0,71

2,4

2,4/? =0,77

4,18

Méaximo

45

45/? = 14,32

5,625

5,625/? = 1,79

4,32

4,32/?=1,38

22,92

22,92

MT 3: GESTION

Desviacion Error estandar
estandar
6,78 0,34
6,78/? =2,16 0,34/?=0,11
0,85 0,04
0,85/? = 0,27 0,04/? = 0,01
0,75 0.04
0,75/? = 0,24 0.04/? = 0,01
2.94 0,15
2.94 0,15

*Valor minimo alcanzado por un pie en concreto; ** Valor medio para n=407; *** Valor
maximo alcanzado por un pie en concreto

Para nuestro estudio (n=407) el crecimiento medio anual del diAmetro sobre bornizo es de
7,7 mm/afio para edades entre 0 y 34 afios y el crecimiento corriente anual del diametro
sobre bornizo de 7,1 mm/afio para edades entre 26 y 34 afnos.

Si en vez de analizar los datos de los 407 arboles juntos, como hemos hecho en la tabla
10, distribuimos dichos datos por clases perimétricas, podemos obtener la tabla 11, donde
se muestran los crecimientos sobre bornizo de las variables CSB y DSB para toda la
masa sin desbornizar segun clases perimétricas y diamétricas a los 34 afos:

Tabla 11. Crecimiento sobre bornizo de las variables CSB (cm) y DSB (cm) para toda la masa sin desbornizar
(n=407) segln clases perimétricas y diamétricas a los 34 afios (calculado en 2019 sobre el periodo 2011/2019
(26/34 afios)).
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1 16-30 CSB 7 8,57 2,02 1,07 0,25 0,70 0,05 8,6 2,78
5,1-9,5 DSB 7 2,73 0,64 0,34 0,08 0,22 0,01 8,6 2,78
2 31-45 CsB 34 15,26 0,67 1,91 0,08 1,11 0,02 9,4 0,76
9,9-14,3 DSB 34 4,86 0,21 0,61 0,03 0,35 0,01 9.4 0,76
3 46-60 CsB 38 16,16 0,72 2,02 0,09 1,60 0,02 5,6 0,38
14,6-19,1 DSB 38 5,14 0,23 0,64 0,03 0,51 0,01 5,6 0,38
1-3 260 CSB 79 15,10 0,53 1,89 0,07 1,31 0,04 75 0,48
219,1 DSB 79 481 0,17 0,60 0,02 0,42 0,01 75 0,48
4 61-75 CsB 84 14,86 0,55 1,86 0,07 2,02 0,01 3,6 0,19
19,4-23,9 DSB 84 4,73 0,17 0,59 0,02 0,64 0,00 36 0,19
5 76-90 CsB 91 17,16 0,77 2,15 0,10 2,44 0,01 35 0,25
24,2-28.6 DSB 91 5,46 0,24 0,68 0,03 0,78 0,00 35 0,25
6 91-105 CsB 75 19,93 0,67 2,49 0,08 2,86 0,01 33 0,14
29-33,4 DSB 75 6,34 0,21 0,79 0,03 0,91 0,00 33 0,14
7 106-120 CsB 50 21,34 1,08 2,67 0,13 3,26 0,01 31 0,19
33,7-38,2 DSB 50 6,79 0,34 0,85 0,04 1,04 0,00 31 0,19
8 121-135 CsB 22 23,32 1,60 2,91 0,20 3,70 0,02 2,9 0,26
38,5-43 DSB 22 7,42 0,51 0,93 0,06 1,18 0,01 2,9 0,26
9 136-150 CsB 6 25,83 2,18 3,23 0,27 4,11 0,05 2,9 0,28
43,3-47,7 DSB 6 8,22 0,69 1,03 0,09 1,31 0,02 2,9 0,28
19 18-147 CSB 407 17,77 0,34 2,22 0,04 2,40 0,04 42 0,15
5,7-46,8 DSB 407 5,66 0,11 0,71 0,01 0,77 0,01 42 0,15

Se ha usado en la tabla 11 la amplitud de clase empleada por MONTERO y CANELLAS,
2003 (haciendo referencia a MONTERO, 1987). Sin embargo, no podemos hacer la
comparativa con la zona 4 de su estudio (en Constantina), pues su crecimiento en 9 afios
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crecimiento de bornizo.

4.7. Determinacion del perimetro minimo para la primera saca

De latabla 11, de crecimientos de perimetros normales sobre bornizo, usaremos los datos
de ica e ima (en negrita) de 8 de sus 9 filas de clases perimétricas, desde CSB 31-45 a
136-150. Asi podemos obtener la figura 11, donde observamos que es entre la clase
perimétrica 46-60 y la clase 61-75 (mas cerca de esta ultima) cuando las lineas de
tendencia del crecimiento medio anual y corriente anual se cruzan.

Relacion entre clase perimétrica y crecimiento de
CSB medio anual y corriente anual a los 34 afios

45 Crecimiento de CSB

cm/afio v arbol =0,0283x+0,0751
40 ( y arbol) V=002
R?=0,9995
3,5 o :
Crecimiento medio anual “""/

—

0 a 34 afos .
2,5 // 26 a 34 afios
“ Crecimiento corriente anual

2,10 ______ = - --M :
y =0,0001:-0,0067x+1,9858
1,15 /«‘ R2 = OJ9685

1,0
0,5

3,0

Clase perimetrica (cm)
0,0

31-45 46-60 61-75 76-90 91-105  106-120 121-135 136-150

Figura 11. Relacion entre clase perimétrica y crecimiento de CSB medio anual y corriente
anual a los 34 afios.

Obteniéndose las férmulas:

[13] Crecimiento medio anual sobre bornizo (ima) de 0 a 34 afios en funcion del
perimetro sobre bornizo

CTr
ima (——) = 0,0283 * CSB (cm) + 0,0751
CITLG
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Siendo R? = 0,9995

[14] Crecimiento corriente anual sobre bornizo (ica) de 26 a 34 afios en funcion del
perimetro sobre bornizo

cm i
ica [7] = 0,0001 = CSB? (cm) — 0,0067 = CSB (cm) + 1,9858
ey

Siendo R* = 0,9685

Hemos hecho los célculos con 8 clases perimétricas, de amplitud de clase de 15 cm, del
inventario de 2019 (34 afos) y obtenemos en la interseccion de curvas ima e ica un valor
de x, es decir, CSB, de 67,7 cm, que esta entre los valores que nos refiere la normativa
andaluza de CSB de 65 cm (JUNTA DE ANDALUCIA, 1988) y de CSB de 70 cm (JUNTA
DE ANDALUCIA, 2024).

4.8. Determinacion de la edad tedrica 6ptima para la primera saca

Mediante la siguiente formula podemos calcular la edad para la primera saca:

[15] Edad tedrica 6ptima para la primera saca (afios)

Perimetro normal (C5B en cm) en la interseccion de la curva ima y curva ica

o . i
Crecimiento medio anual (ﬂﬁﬂ')

Teniendo en cuenta que el perimetro normal en el cual las curvas de ima e ica se cruzan
es de 67,7 cm y el crecimiento medio anual es de 2,4 cm/afo, podemos obtener una edad
tedrica Optima para la primera saca de 28,2 afios para este alcornocal.

A su vez, este valor obtenido de 28,2 afios para la primera saca se corresponde con los
datos obtenidos en el inventario de 2013, cuando la masa tenia 28 afios y el perimetro
medio obtenido fue de 68,00 cm (n=407) (ver tabla 6).

En la figura 12 se observa el alcornocal ya desbornizado en 2021.
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Figura 12. Alcornocal en 2021 con una edad de 36 afios.
4.9. Crecimiento en términos absolutos y en términos relativos de Pb

Con los datos de la tabla 7 se ha calculado ip, ica, ima y P%i para la variable Pb, para
toda la masa, segun las férmulas del apartado de metodologia:

[16] Crecimiento periédico de Pb
iPag _3a = Pbgy — Pbyg

[17] Crecimiento corriente anual de Pb
. . P'E'a.-i _P'E'zra
WClze—34 = g
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[18] Crecimiento medio anual de Pb

IMan_ne =
0-32 34 34

[19] Crecimiento relativo de Pb sobre el valor inicial

ict,, _ Pb,, — Pb, 100
F%i=j*1l]l]=( S E‘)~( )

El crecimiento medio anual del Perimetro basimétrico es de 5,49 m/ha para edades entre
0y 34 afos y el crecimiento corriente anual de 5,07 m/ha para edades entre 26 y 34 afos,

segun la tabla 12:

Tabla 12. Crecimiento de la variable Pb sobre bornizo (m/ha) para toda la masa sin desbornizar entre edades de
26 y 34 afios (n=5: 2011, 2013, 2015, 2017, 2019)

Zonal Zona?2 Zona3 Toda la masa Desviacion Error
estandar* estandar*

Periédico iP26.34 (M/ha) 54,17 48,95 14,88 40,56 21,34 12,32

Corriente icazg.34 (Mhay 6,77 6,12 1,86 5,07 2,67 1,54
anual afo)

Medio anual imag.3s (M/hay 7,57 6,69 1,65 5,49 3,19 1,84
afio)

Sobre el valor P%i (%) 3,33 3,43 4,551 3,47 0,66 0,38

inicial

* Para toda la masa (zonas 1, 2 y 3 juntas)
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Con los datos de la tabla 8 se ha calculado ip, ica, ima y P%i para la variable Ab, para
toda la masa, segun las férmulas del apartado de metodologia:

[20] Crecimiento periédico de Ab
iP2g _3s = Abgy — Abyg

[21] Crecimiento corriente anual de Ab
8

ICyg_34 =

[22] Crecimiento medio anual de Ab

TMo-ae T TR T T3y

[23] Crecimiento relativo de Ab sobre el valor inicial

10 _ Ab., — Ab, 100
p%i:ﬂ*lm:( 34 6),( )

El crecimiento medio anual del Area basimétrica es de 0,39 m?/ha para edades entre 0 y
34 afios y el crecimiento corriente anual de 0,61 m*ha para edades entre 26 y 34 afios,
segun la tabla 13:

Tabla 13. Crecimiento de la variable Ab sobre bornizo (m*ha) para toda la masa sin desbornizar entre edades de
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Zonal Zona 2 Zona 3 Toda la masa Desviacion Error estandar
estandar* *
Periédico iP26.34 (M?ha) 7,47 53 1,24 4,87 3,16 1,83
Corriente iCags.as (M¥ha 0,93 0,66 0,16 0,61 0,40 0,23
anual y afio)
Medio anual imag.a, (m2/ha 0,60 0,44 0,09 0,39 0,26 0,15
y afio)
Sobre el valor P%i (%) 7,27 6,85 8,96 7,21 1,12 0,64
inicial

*Para toda la masa (zonas 1, 2 y 3 juntas)
4.11. Produccién media anual de bornizo

Con los datos de las tablas 12 y 13 podemos estimar la produccion media anual de
bornizo entre los 26 y 34 afios.

Para ello elaboramos la tabla 14 teniendo en cuenta los datos de densidad, nimero de
pies, alturas de desbornizamiento medias para toda la masa (HDBmedia) y los pesos de
bornizo desbornizado por metro cuadrado medios para toda la masa sobre bornizo
(PBM2medio) (GALLARDO, 2022) para las distintas zonas dentro del alcornocal, datos
procedentes de las sacas de 2019 y 2020 (no se refleja la zona 3 por tener pocos arboles
desbornizados), junto con los crecimientos de perimetro basimétrico (tabla 12) y area
basimétrica (tabla 13) del presente estudio:

Tabla 14. Produccion media anual de bornizo entre los 26 afios y 34 afios (kg/ha)

Pb* Ab** (IDmedial) Ab*** (IDmedia2)
Zona 1l 271,6 180 75,9 115,8 113
Zona 2 303,6 176 62,5 77,3 76,7

Zona 3 94,3 51

Toda la masa 228,2 407 54,8 74,2 72,8
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Formulas empleadas (GALLARDO, 2022):

kg
PBHA (—) = Fb[
ha
y
kg z
FEH.-’-I(—) .ﬂlb[ ] # IDmedia *
ha ha m-

Para la zona 1:

Pb de 6,77 m/hay Ab de 0,93 m?ha (n=5) (tabla 12 y tabla 13)
*Para HDBmedia de 1,51 m y PBM2medio de 7,42 kg/m? (n=74)
**Para IDmedial de 16,78 y PBM2medio de 7,42 kg/m? (n=74)
**Para IDmedia2 de 16,37 y PBM2medio de 7,42 kg/m? (n=74)
Para la zona 2:

Pb de 6,12 m/ha y Ab de 0,66 m*ha (n=5) (tabla 12 y tabla 13)
*Para HDBmedia de 1,46 m y PBM2medio de 6,98 kg/m? (n=32)
**Para IDmedial de 16,77 y PBM2medio de 6,98 kg/m? (n=32)
**Para |Dmedia2 de 16,65 y PBM2medio de 6,98 kg/m? (n=32)
Para toda la masa:

Pb de 5,07 m/hay Ab de 0,61 m?ha (n=5) (tabla 12 y tabla 13)
*Para HDBmedia de 1,49 m y PBM2medio de 7,26 kg/m? (n=109)

**Para IDmedial de 16,75 y PBM2medio de 7,26 kg/m? (n=109)
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Gracias al calculo del crecimiento de perimetro basimétrico y de area basimétrica,
determinamos que el incremento de produccidén anual de bornizo, en este monte, esta
situado entre 62,5 y 115,8 kg/ha, segun la zona estudiada, para alturas de
desbornizamiento de 1,46 a 1,51 m y entre las edades de 26 y 34 afos.

4.12. Produccién total de bornizo a los 34 afios
Igualmente calculamos la produccion total de bornizo a los 34 afios con los datos del

apartado anterior y los datos de 2019 de los perimetros basimétricos (tabla 7) y las &reas
basimétricas (tabla 8) del presente estudio, y elaboramos la tabla 15:

Tabla 15. Produccion total de bornizo a los 34 afios (kg/ha)

Pb* Ab** (IDmedial) Ab*** (IDmedia2)
Zonal 271,6 180 2885,8 2530,1 2467,9
Zona 2 303,6 176 2320,2 1752,3 1739,8
Zona3 94,3 51
Toda la masa 228,2 407 2018,2 1618,9 1588,1
Férmulas empleadas (GALLARDO, 2022):
kg m . kg
PBHA|— | = Pb(—) * HDEmedia(m) * PBM2medio (—)
ha hea m-
y
kg m- . kg
PBHA\— | = Ab(-—) * IDmedia * PEM2medio (—)
ha ha m-
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Para la zona 1:

Pb de 257,46 m/ha y Ab de 20,31 m%ha (n=180) (tabla 7 y 8)

*Para HDBmedia de 1,51 m y PBM2medio de 7,42 kg/m? (n=74)

**Para IDmedial de 16,78 y PBM2medio de 7,42 kg/m? (n=74)

**Para IDmedia2 de 16,37 y PBM2medio de 7,42 kg/m? (n=74)

Para la zona 2:

Pb de 227,32 m/ha y Ab de 14,97 m%ha (n=176) (tabla 7 y 8)

*Para HDBmedia de 1,46 m y PBM2medio de 6,98 kg/m? (n=32)

**Para IDmedial de 16,77 y PBM2medio de 6,98 kg/m? (n=32)

**Para IDmedia2 de 16,65 y PBM2medio de 6,98 kg/m? (n=32)

Para toda la masa, publicado por GALLARDO, 2022:

Pb de 186,57 m/ha y Ab de 13,31 m%ha (n=407) (tabla 7 y 8)

*Para HDBmedia de 1,49 m y PBM2medio de 7,26 kg/m? (n=109)

**Para IDmedial de 16,75 y PBM2medio de 7,26 kg/m? (n=109)

**Para IDmedia2 de 16,44 y PBM2medio de 7,26 kg/m? (n=109)

La produccion estimada total de bornizo, a los 34 afios de edad de la masa, se sitta entre
1.739,8 y 2.885,8 kg/ha, segun la zona que consideremos del alcornocal estudiado y para
alturas de desbornizamiento de 1,46 a 1,51 m.

5. Discusion

El crecimiento perimetral sobre bornizo incluye el crecimiento conjunto de madera, capa
madre y bornizo. Este valor nos posibilita saber cuanto engrosaran los troncos de los
arboles y asi estimar los pies que iran pasando anual o bienalmente de una clase
perimétrica a la siguiente. Conociendo un CSB determinado, mediante formulas podemos
determinar, para este monte, el crecimiento futuro de un pie y por otro lado, determinar su
CSB pasado.

El uso en subericultura de Pb es mas intuitivo que Ab. Asi, por ejemplo, en un monte
alcornocal de alta densidad (Ab=18 m?/ha) (ver tabla 9) solo la experiencia profesional y el
frecuente manejo de areas basimétricas nos ayudara a convertir ese valor de 18 en un

namero aproximado de arboles que encontraremos en campo. Sin embargo, con un Pb de
244 m/ha, por ejemplo, para el mismo monte, rapidamente se puede calcular que serian
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Para nuestro estudio (n=407) el crecimiento medio anual del diametro sobre bornizo es de
7,7 mm/afio para edades entre 0 y 34 afios y el crecimiento corriente anual del didmetro
sobre bornizo de 7,1 mm/afio para edades entre 26 y 34 afios. Para MURILLO, 2020, con
datos de Extremadura, Cadiz, Malaga y Gerona, el crecimiento diamétrico comienza con
unos 10 mm/afio en las etapas juveniles; y este crecimiento disminuye exponencialmente
bajando hasta unos 4 mm/afio a los 40-50 afios.

A partir de la interseccién de las funciones ica (crecimiento corriente anual) e ima
(crecimiento medio anual) del perimetro normal, superado cierto CSB (67,7 cm en esta
calidad de estacién) entendemos que se produce una pérdida tedrica de rentabilidad,
porque a partir de ese punto, como se ve en la grafica 11, el crecimiento calculado del
bornizo, de 26 a 34 afios, se encuentra por debajo del que seria el estimado durante sus
primeros 34 afios de vida. Dicho valor de 67,7 es cercano a la cifra de 65 cm, obligada por
normativa como minima para el desbornizamiento, y que sin embargo, rara vez se
calculada en bibliografia o se estima empiricamente, y que en este estudio si hemos
determinado.

Tiene su similitud, en la producciébn maderera, con el criterio de cortabilidad técnico-
forestal denominado criterio de la maxima produccion en especie, que define la madurez
del arbol como aquella que es capaz de proporcionar la mayor cantidad de producto
indefinidamente (JUNTA DE ANDALUCIA, 2004). Con la diferencia que en subericultura la
saca cada 9 afios no es equiparable a la corta final en produccion maderera. Este criterio
puede ser interesante de cara a la optimizacion de la primera saca, pudiéndose
recomendar tedricamente el desbornizamiento en la interseccion de ambas funciones. Sin
embargo, hemos de pensar en las numerosas sacas que tendra el alcornoque a lo largo
de su vida. Y como ya se explicé anteriormente, el desbornizamiento temprano provoca
envejecimiento prematuro del arbol, por lo que vemos mas interesante un
desbornizamiento en torno a 100 cm de CSB para esta calidad de estacion.

Gracias al calculo del crecimiento de perimetro basimétrico y de area basimétrica,
determinamos que el incremento de produccidén anual de bornizo, en este monte, esta
situado entre 62,5 y 115,8 kg/ha, segun la zona estudiada, para alturas de
desbornizamiento de 1,46 a 1,51 m y entre las edades de 26 y 34 afios. Producciones
interesantes teniendo en cuenta que la media en Espafia (146 kg/ha) y en Portugal (226
kg/ha) (CARRERO, 2015) son para alturas de descorche mayores.

6. Conclusiones

Los valores medios, de la masa sin desbornizar a los 34 afios de edad (2019), para
perimetro normal sobre bornizo (CSB), diametro normal sobre bornizo (DSB), perimetro
basimétrico (Pb, suma de todos los perimetros normales en una hectarea) y area
basimétrica (Ab, suma de todas las secciones normales en una hectarea) se presentan en
la tabla 16:

Tabla 16. Valores medios de las variables CSB (cm), DSB (cm), Pb (m/ha) y Ab (m?ha) para toda la masa sin
desbornizar en la edad 34 afios (2019)



@)

9
FORESTAL
2025
GIJON

16-20
JUNIO

MT 3: GESTION

Valor medio alos 34 81,76 26,0 186,57 13,31
afnos

Mediante la interseccion de la curva ica (crecimiento corriente anual) e ima (crecimiento
medio anual) del perimetro normal podemos determinar el perimetro minimo para la
primera saca, que en este monte es de 67,7 cm; y a su vez podemos determinar la edad
tedrica Optima para la primera saca, que en este monte es de 28,2 afos.

En la tabla 17 mostramos, para nuestro estudio, el crecimiento medio anual para edades
entre 0 y 34 afos y el crecimiento corriente anual para edades entre 26 y 34 afos de las
variables CSB, DSB, Pb y Ab.

Tabla 17. Crecimiento de las variables CSB (cm), DSB (cm), Pb (m/ha) y Ab (m?/ha) para toda la masa sin
desbornizar entre edades de 26 y 34 afios (n=5: 2011, 2013, 2015, 2017, 2019)

Corriente anual iCaye.as 0,71 2,22 5,07 0,61

Medio anual imag.ay 0,77 2,4 5,49 0,39

Con el crecimiento de Pb y Ab podemos estimar el incremento de produccion anual de
bornizo, situado en este monte, entre 62,5y 115,8 kg/ha, segun sea la zona estudiada,
para alturas de desbornizamiento de 1,46 a 1,51 my entre las edades de 26 a 34 afos.

La produccion estimada total de bornizo, a los 34 afios de edad de la masa, se sitGa entre
1.739,8 y 2.885,8 kg/ha, segun la zona que consideremos del alcornocal estudiado y para
alturas de desbornizamiento de 1,46 a 1,51 m.

Futuras lineas de trabajo pueden ser continuar realizando inventarios bienales, estudiar
las variables y ecuaciones de crecimiento, tanto de bornizo, como de corcho segundero y
de reproduccion, complementando valores a este estudio y generando otros nuevos.
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