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1. INTRODUCCION

El corcho es un producto forestal de gran importancia econémica, ecoldgica y social para Espafia, que ocupa
el segundo lugar a nivel mundial tanto en superficie como en produccién de corcho. Se trata de una materia
prima renovable y sostenible, con propiedades inherentes uUnicas que lo hacen adecuado para una amplia
gama de aplicaciones. El corcho no solo se utiliza para el cierre de vinos, sino también en diferentes sectores,
como la construccién, la industria automotriz, el textil y la adsorcién de contaminantes. En estos sectores,
constituye una alternativa a los materiales de origen fdsil o no renovables. El uso del corcho contribuye a la
conservacién de los alcornocales, que cumplen una funcidn ecoldgica fundamental al actuar como sumideros
de carbono y proteger los suelos de la desertificacidon y la erosidon. Ademas, los alcornocales contribuyen
significativamente al desarrollo rural de las zonas donde se ubican, generando oportunidades de empleo.

La Unién Europea concentra el mds del 50% de la superficie mundial de alcornocales y produce mas del 80%
de la produccion mundial de materia prima (Sanchez-Gonzélez et al., 2025). En Espafia, estos valiosos bos-
qgues ocupan mas de medio millén de hectareas, lo que representa mas del 30% de la superficie mundial de
alcornocales, y en 2022 produjeron 55.405 toneladas (MITECO, 2022). Esta produccion procede principal-
mente de Andalucia (60%), pero también de Extremadura (28%), Catalufia (8%) y de otras Comunidades Au-
ténomas, principalmente Castilla-La Mancha y la Comunidad Valenciana (Sanchez-Gonzalez et al., 2020).

Los alcornocales espafioles se dividen principalmente en dos tipos de masas; la dehesa y el monte alcornocal.
Por un lado, las dehesas se ubican principalmente al oeste y suroeste de Espafia, son montes con una FCC
entre el 10-15%, estrato herbaceo bien desarrollado y en las que se combina el aprovechamiento del corcho
con otros como el pastoral. Por otro lado, los montes alcornocales se distribuyen principalmente en Cataluia,
la comunidad Valenciana y al sur de Andalucia, su aprovechamiento principal es el corcho, tienen mayor
densidad arbolada que las dehesas y un sotobosque de matorral compuesto por especies como: Arbutus
unedo L., Phillyrea latifolia L., Cistus sp. o Erica sp., entre otros.

La persistencia de los alcornocales se ve amenazada por la escasa regeneracidn natural, el envejecimiento
de los alcornocales, las plagas y enfermedades, las malas practicas selvicolas, la escasez de profesionales y
trabajadores con experiencia para el descortezado del corcho y el aumento de la frecuencia y magnitud de
los incendios forestales (Sanchez-Gonzalez et al., 2020). A esto se suma un escenario de cambio climatico con
aumento de las temperaturas y cambios en la distribucidén de las precipitaciones, que afectan directamente
al crecimiento y la mortalidad de los arboles, a la produccién de corcho en cantidad y calidad, asi como a la
incidencia de enfermedades como la seca (Brasier, 1996) y al riesgo de incendios (Aronson et al., 2009).

En consecuencia, resulta fundamental llevar a cabo una gestidn forestal adecuada para aumentar la resisten-
cia y resiliencia de alcornocales asegurando su rentabilidad y persistencia. La gestidn forestal a aplicar debe
ser capaz de adaptarse a un escenario de clima cambiante pero también a los cambios que la sociedad de-
manda y el medio rural necesita. La gestion forestal adaptativa se basa en elaborar distintas alternativas de
gestidon basadas en conocimiento cientifico y técnico para poder tomar decisiones en funcién de los cambios
gue se vayan produciendo. El objetivo del documento es definir unas recomendaciones de gestidén orientadas
a asegurar la sostenibilidad de un tipo concreto de alcornocal tratado en el proyecto IMFOREST, el monte
alcornocal. Concretamente se centrara en la gestion de las masas puras de monte alcornocal con estructura
regular orientados a la produccidon de corcho como aprovechamiento principal. Ademas, se muestran un
ejemplo de aplicaciéon préctica de Gestidn Forestal Adaptativa en un monte alcornocal de Cataluia.
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2. GESTION FORESTAL ADAPTATIVA EN ALCORNOCALES

La Gestion Forestal Adaptativa (GFA) es una estrategia de gestidn forestal flexible basada en ajustar los tra-
tamientos aplicados a la evolucién del alcornocal y a los resultados obtenidos de una monitorizacion fre-
cuente que incluya datos sobre la calidad del corcho producido. La gestidn se debe basar en decisiones infor-
madas que se revisan y ajustan segun los resultados observados y la nueva informacién cientifica. La toma
de dichas decisiones deberia involucrar a los agentes de la cadena de valor del corcho, especialmente a los
propietarios forestales. No hay que olvidar que mas del 90% de los alcornocales espafioles estdn en manos
privadas

La GFA se puede conseguir implementando los pasos mostrados en la Figura 1. El primer paso deberia ser
realizar un diagndstico inicial mediante el andlisis de aspectos selvicolas, sanitarios y socioeconémicos que
sirva de base para la planificacion. A continuacidn, se deben definir los objetivos prioritarios de la gestion a
realizar que, en el caso que nos ocupa, serian asegurar la persistencia de los alcornocales y aumentar la pro-
duccién de corcho.

* Selvicola
* Sanitario
* Socioecondémico

* Asegurar la persistencia de los alcornocales y aumentar la produccion de corcho
* Involucrar a los agentes implicados: Propietarios Forestales (>90% privados)

¢ Frecuentes y de bajaintensidad

Pruebas * Parcelas de Experimentacion
Piloto e Living Labs

* Planes de Calasy CorkClass

Monitoreoy .
* Inventarios Forestales

evaluacion

¢ Simuladores parala Toma de
Decisiones
* Transferenciay colaboracion

Ajustar
estrategias

Figura 1. Esquema de los pasos a sequir para realizar GFA en Alcornocales.

Teniendo en cuenta los dos pasos anteriores, se disefiarian los tratamientos selvicolas a aplicar, en principio,
se trataria de intervenciones no muy intensas, pero frecuentes. Los tratamientos estarian orientados a redu-
cir la densidad y continuidad del combustible forestal para disminuir la probabilidad de incendios forestales
severos y concentrar el crecimiento en los alcornoques para mejorar el estado de la masa y la produccidn de
corcho. El hecho de que los tratamientos a aplicar sean frecuentes también tiene la finalidad de contribuir a
la creacidn de empleos estables en torno al monte alcornocal.

El siguiente paso seria ensayar los tratamientos disefiados a pequefia escala en parcelas de experimentacion
antes de su aplicacion a gran escala. Estas parcelas de experimentacidén cobran especial relevancia si forman
parte de un Living Lab (LL). Un LL es un lugar de experimentacién donde se fomenta la innovacién y la cola-
boracidn de los distintos agentes involucrados en una cadena de valor. Su objetivo es abrir procesos de re-
flexion colectiva para ampliar los vinculos entre los investigadores y dichos agentes y desarrollar herramien-
tas y estrategias para hacer frente a problemas reales. En el marco del proyecto IMFOREST se han creado dos
LL de corcho uno situado en el Parque Natural de la sierra de Espadan en la provincia de Castellén y otro
situado en el Parque del Montnegre y el Corredor en la provincia de Barcelona. Ambas localizaciones albergan
alcornocales del tipo monte alcornocal.
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A continuacioén, estas pruebas piloto se deben monitorear, haciendo un seguimiento del crecimiento de los
alcornoques, de la regeneracién, de la mortalidad, del estado sanitario y de los pardmetros que definen la
calidad del corcho. Para esto ultimo, en las CCAA de Andalucia y Extremadura cuentan con Planes de Calas
realizados por los gobiernos regionales. En aquellas regiones donde no cuentan con este servicio, resulta de
utilizad la aplicacidn para mdviles Android CorkClass que ha sido desarrollada en el marco del proyecto IM-
FOREST.

Finalmente, la evaluacion continua de los resultados de esta monitorizacidn permite ajustar estrategias y
mejorar la planificacion futura en la gestidn forestal mediante la incorporacién de aprendizajes y nueva in-
formacidn. En esta fase resultan de especial utilidad los modelos de crecimiento y produccién integrados en
simuladores que permiten obtener informacién sobre la evolucién del alcornocal bajo distintos escenarios
de cambio global, teniendo en cuenta el clima, la incidencia de enfermedades y plagas, y los cambios de usos.
También es muy importante la transferencia de resultados y mantener una comunicacién fluida con los agen-
tes de la cadena de valor.

Una vez terminado este Ultimo paso y en funciéon de los resultados obtenidos habra que evaluar en qué punto
del proceso hay que volver a incidir. Puede que sea necesario redefinir los objetivos o redisefiar los trata-
mientos, o incluso volver a hacer un diagndstico inicial de algln aspecto no tenido en cuenta inicialmente.
Por eso el esquema presentado en la Figura 1 no es circular.

3. RECOMENDACIONES DE GESTION FORESTAL ADAPTATIVA

En la gestion de un alcornocal teniendo en cuenta el temperamento de la especie (media luz) se debe consi-
derar, en primer lugar, el tipo de masa ante la que nos encontramos. En un monte alcornocal puro regular se
recomienda su gestion por Aclareo Sucesivo Uniforme regularizado o por bosquetes (Serrada, 2011). Para
densidades iniciales muy bajas se recomienda regenerar los claros mediante siembra o plantacidn. La fase
inicial de cortas preparatorias solo se llevara a cabo para densidades muy altas y el nimero de cortas a rea-
lizar en las fases siguientes y su peso dependera de la densidad de la masa al inicio del periodo de regenera-
cion. La corta final se realiza con el objetivo de dejar unos pocos pies buenos productores de corcho. Se
recomienda realizar las cortas en otofio-invierno y establecer un periodo de regeneracién multiplo del turno
de descorche para hacer coincidir el desbornizado con el Gltimo descorche de los ultimos alcornoques que
se dejarian por ser buenos productores, cortandose al afio siguiente (Sanchez-Gonzalez et al., 2020).

En la Tabla 1 se recogen recomendaciones de tratamientos a aplicar en las distintas fases de un monte alcor-
nocal puro regular cuyo objetivo principal es la produccién de corcho y el aumento de la resiliencia frente a
incendios, enfermedades y plagas y eventos climaticos extremos. Para la elaboracién de esta tabla se han
consultado las siguientes fuentes bibliograficas (Murillo Vilanova et al., 2020; Sdnchez-Gonzdlez et al., 2020;
Vericat et al., 2013). El objetivo a alcanzar siguiendo las recomendaciones dadas en la Tabla 1, es conseguir
un alcornocal regular puro y denso con poco estrato arbustivo y con alcornoques buenos productores de
corcho y con buen estado sanitario que se descorchen solo el tronco.
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Tabla 1. Recomendaciones de gestion forestal adaptativa para monte alcornocal puro de estructura regular.

Fase Recomendaciones
Juvenil Desbroces: selectivos, geométricos o bajo copa. La densidad del estrato arbustivo debe
ser <30%

Clareos: Se recomienda terminar esta fase con 600 pies/ha

Control de rebrotes y podas de formacién para asegurar fustes limpios.

Puesta en pro- |Desbroces: un afo antes o el otofio-invierno anterior al descorche para mantener menos
duccidn del 30% de la superficie no arbolada con matorral

Claras: En el desbornizamiento se recomienda marcar los pies poco productivos y elimi-
nar en los 3 afios posteriores hasta tener un area basimétrica >30%.

Si fuera necesario, control de rebrotes y podas de formacién para asegurar fustes lim-
pios.

Productiva Claras: Durante los sucesivos descorches marcar los alcornoques poco productivos (3
afios posteriores a la saca) cumpliendo: AB>30 m?/ha y al menos 60-70% FCC.
Desbroces: Se recomiendan mantener los desbroces durante todo el periodo productivo
para menos del 30% de la superficie no arbolada con matorral

Si fuera necesario realizar podas de mantenimiento y cortas de saneamiento.

Periodo de re- |Aclareo sucesivo por bosquetes en periodos de 30 afios, dejar max. 5-10 pies/ha adultos.
generacion Ayudas a la regeneracion y desbroces si es necesario.

Para garantizar una gestidn sostenible del alcornocal, es fundamental aplicar buenas practicas que favorez-
can la biodiversidad y la salud del ecosistema, evitando aquellas acciones que puedan generar un impacto
negativo. A continuacién, se detallan algunas de las principales buenas practicas que pueden aplicarse sobre
distintos aspectos del alcornocal:

Tabla 2. Buenas prdcticas para aumentar la capacidad de adaptacion de los alcornocales. Fuente: LifeSuber, 2018.

Factor Actuaciones

Densidad Resalveos, clareos y claras para reducir competencia, aumentar vitalidad individual y
promover rejuvenecimiento de la masa (especialmente en calidades de estacién me-
dias o bajas, con altas densidades). Mantener al menos 60-70% FCC y extraer maximo
20% AB inicial.

Densidad de ma- |Cuanto mas diverso mejor (diferente comportamiento de las especies respecto a agua,
torral fuego y biodiversidad asociada). Los beneficios de mantenerlo superan los aspectos
negativos; reduce pérdidas por evaporacion y aumenta disponibilidad hidrica. Mante-
ner al menos 20-30% favoreciendo en dreas con menor cobertura del alcornoque, eli-
minar matorral con altura superior a 1,30 m y preferentemente especies piréfitas y de
crecimiento rapido.

Regeneracion Alargar periodos, reforzar con siembras y clareos. Mantener procesos naturales (rege-
nerado de semilla y favorecer regenerado a la espera). Favorecer la presencia de indi-
viduos jévenes. Retener algunos arboles padre de gran tamafio, portadores de mi-
crohabitat.

Modelo de com- |Modificarlo mediante claras, resalveos, desbroces, podas, etc., para configurar paisa-
bustible jes inteligentes al fuego.

Saca Necesidad de adaptacion de los criterios técnicos de saca regulados en legislacion (ej.
adelantar inicio y aumentar perimetro minimo).
Composicion Dominancia del alcornoque, pero con presencia de otras especies de arbolado y mato-

rral para mas opciones de recuperacion del monte. Mantener diversidad genética y
heterogeneidad fenotipica para una mejor capacidad de adaptacién a largo y corto
plazo, respectivamente.

* %
*
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Factor Actuaciones

Estructura Favorecer la presencia de diferentes estratos de vegetacion (herbaceo, arbustivo, ar-
béreo). Reducir la fragmentacion.

Restos Mantener madera grande (> 20 cm) en pie y suelo para favorecer especies saproxili-

cas. En general, se realiza tronzado corto in situ para facilitar la rapida descomposicién
e incorporacion al suelo y extraccion o trituracién mecdnica en zonas adyacentes a ca-
minos.

Otros En los resalveos se dejard un pie por cepa o como maximo tres si hay escasa diferen-
ciacion. En las podas de formacion no superar 2/3 altura del arbol, se cortan las ramas
antes de que lleguen a los 3 cm de diametro y extraer en torno al 30% de la superficie
foliar del arbol.

4. EJEMPLO DE APLICACION DE GFA EN ALCORNOCAL DEL PARQUE DEL
MONTNEGRE Y EL CORREDOR

En el marco de un convenio de colaboracion entre la Diputacién de Barcelona y el ICIFOR-INIA, CSIC se realizé
en la finca Can Bonamusa propiedad de la Diputacion de Barcelona el siguiente ensayo de claras. Se instala-
ron nueve parcelas de 1.200 m?, distribuidas en tres bloques con diferentes condiciones ambientales en cada
uno. Cada bloque esta formado por tres parcelas: bloque | (1, 2 y 3), bloque 2 (4, 5y 6), y bloque 3 (7, 8y 9).
Cada parcela fue posicionada geograficamente tomando las coordenadas UTM de un punto y los rumbos y
distancias entre dicho punto, y los cuatro vértices y centro de cada parcela. Los tratamientos planteados,
control (sin claras), claras moderadas y claras fuertes, fueron asignados de manera aleatoria para cada una
de las parcelas de la siguiente forma: control sin claras (1, 4 y 7), con clara débil (3, 6 y 8) y clara moderada
(2, 5y 9). Las claras que se realizaron fueron bajas, afectando al estrato dominado y su intensidad se deter-
miné en funcidn del area basimétrica extraida (tedrica: 15-25% para las moderadas y 30-40% para las fuer-
tes). Cada arbol de la parcela fue identificado con un nimero y se tomaron los siguientes datos: especie,
rumbo y distancia respecto del centro de la parcela, dos didmetros perpendiculares a 1,30 m, altura total,
altura de descorche, calibre de corcho y dos didmetros de copa en dos orientaciones perpendiculares (N-Sy
E-O). Por ultimo, entre diciembre de 2015 y febrero de 2016 se realizaron las claras y se recopilaron datos
dasocraticos para cada parcela (tratamiento y bloque): nimero de pies por hectdrea, drea basimétrica
(m?/ha) y % de area basimétrica extraida.

En el marco del proyecto IMFOREST se han remedido los didmetros normales de los arboles de las parcelas
y se ha revisado el estado fitosanitario. Previo al trabajo de campo se realizé una revision bibliografica de los
protocolos de evaluacién fitosanitaria, se elaboraron estadillos para la toma de datos en campo y se prepard
el material necesario para la ejecucidn de las actividades. Durante los primeros dias del mes de abril de 2025
el equipo técnico evalué el estado fitosanitario de mas de 1.000 arboles de las parcelas de ensayo de claras
en Can Bonamusa para identificar los arboles que habian muerto en estos afios y el estado sanitario actual
de la masa, y se midieron y registraron los didmetros de cada uno de ellos. Ademads, se remarcaron con pin-
tura los nimeros que estan asociados a cada arbol que forma parte del estudio.

4.1. Estado fitosanitario

Durante la inspeccion visual se prestd especial atencién al color, densidad y disposicion de la copa, estable-
ciendo un rango del 1-3 segln el estado de la copa de cada arbol: 1-Bueno: copa saludable; 2-Regular: copa
parcialmente dafiada; 3-Malo: copa deteriorada, escasa densidad de hojas y/o abundancia de hojas secas. El
estado de la copa es utilizado como un indicador del vigor de los arboles.

En las tablas que aparecen a continuacién se muestran los resultados de los datos recopilados para cada una
de las parcelas de estudio. La Tabla 3 muestra la distribucion de especies en cada parcela, la Tabla 4 la distri-
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bucidn de los estados de copa distinguiendo entre alcornoques (incluidos los bornizos) y el resto de las espe-
cies presentes en cada parcela, y la Tabla 5 muestra los arboles cortados en la clara de 2015 y los arboles
encontrados muertos en 2025 distinguiendo entre alcornoques y otras especies.

Tabla 3. Frecuencias de especies en cada parcela.

Alcornoques Bornizos Madroiios Encinas Otracs;eispe-
Parcela | n % n % n % n % n %

1 48 | 56,47 8 9,41 18| 21,18 |11 | 12,94

2 48 | 36,64 | 64 | 48,85 9 6,87 9 6,87 1 0,76
3 70| 45,16 |64 | 41,29 |11 7,10 10 6,45

4 47 | 57,32 |17| 20,73 | 14| 17,07 | 3 3,66 |1 1,22
5 46 | 63,01 |13 | 17,81 |10| 13,70 2 2,74 2 2,74
6 55 47,01 17 14,53 31 26,50 12 10,26 2 1,71
7 52 42,28 23 18,70 16 13,01 32 26,02

8 42| 37,50 | 20| 17,86 |11 9,82 39 | 34,82

9 51| 39,23 |28 | 21,54 |10 7,69 33| 2538 |38 6,15

Tabla 4. Frecuencias del estado de la copa de los drboles muestreados distinguiendo entre alcornoques y otras especies.

Estado Copa 1 Estado Copa 2 Estado Copa 3
Parcela Especie n % n % n %
1 otras 23 27,06 2 2,35
alcornoque 18 21,18 20 23,53 1 1,18
) otras 7 5,34 2 1,53
alcornoque 19 14,50 27 20,61 3 2,29
otras 9 5,81 1 0,65 2 1,29
3 alcornoque 29 18,71 32 20,65 9 5,81
4 otras 5 6,10 7 8,54 6 7,32
alcornoque 8 9,76 40 48,78 9 10,98
5 otras 4 5,48 6 8,22
alcornoque 13 17,81 15 20,55
otras 16 13,68 18 15,38
6 alcornoque 23 19,66 24 20,51 3 2,56
. otras 19 15,45 27 21,95
alcornoque 13 10,57 33 26,83 4 3,25
8 otras 18 16,07 6 5,36 2 1,79
alcornoque 9 8,04 22 19,64 3 2,68
otras 21 16,15 2 1,54
9 alcornoque 14 10,77 23 17,69 5 3,85
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Tabla 5. Numero y porcentaje de drboles cortados en la corta de 2015 y los encontrados muertos en 2025 distinguiendo entre alcor-
noques y otras especies.

Cortados Muertos
Alcornoques Otros Alcornoques Otros
Bloque | Parcela Tratamiento n % n % n % n %

1 Control 17 | 20,00 | 4 4,71
1 2 Clara moderada | 49 | 37,40 9 6,87 14 | 10,69 1 0,76

3 Clara débil 41 | 26,45 | 7 452 | 23 |1484 | 2 1,29

4 Control 7 8,54 0 0,00
2 5 Clara moderada 31 42,47 4 5,48

6 Clara débil 21 | 17,95 | 11 9,40 1 0,85

7 Control 25 20,33 2 1,63
3 8 Clara débil 23 | 20,54 | 18 | 16,07 5 4,46 6 5,36

9 Clara moderada 32 24,62 23 17,69 5 3,85 5 3,85

En la Tabla 5 podemos observar mas claramente la diferencia entre el nimero de alcornoques muertos o
cortados segun cada tratamiento:

. Arboles muertos: control: 8,5-20,33%; clara débil: 0,85-14,84%; clara moderada: 0-10,69%.
. Arboles cortados: control: 0%, clara débil: 17,95-26,45%; clara moderada: 24,62-42,47%.

También se observa mejor la diferencia entre la mortalidad de los alcornoques seguin cada bloque: Bloque 1:
10,69-20%; bloque 2: 0-8,54%; bloque 3: 3,85-20,33%. destacando la baja mortalidad del bloque 2.

Cuando se tienen en cuenta todas las especies también destaca la baja mortalidad del bloque 2, pero los
resultados en cuanto al numero de arboles muertos o cortados por tratamiento varian ligeramente:

. Arboles muertos: control: 8,54-24,71%; clara débil: 0,85-16,13%; clara moderada: 0-11,45%.
. Arboles cortados: control: 0%; clara débil: 27,35-36,61%; clara moderada: 42,31-47,95%.

Analizando de forma conjunta los datos de todas las especies mostrados en las Tablas 4 y 5, atendiendo a los
tratamientos aplicados en cada una de las parcelas, resulta lo siguiente:

o En las parcelas control donde no se cortd ningun arbol en 2015 la mortalidad ha sido mas alta
(8,54-24,71%, promedio 18%) pero el vigor de los arboles restantes es bueno. La mayoria en las
categorias 1y 2 y pocos en categoria 3.

. En las parcelas donde se aplicé una clara débil (27,35-36,61%, 32% de media de arboles cortados)
la mortalidad ha sido baja (8,93% de media) y el vigor observado es mayormente bueno, con
algunos en categoria 3.

. En las parcelas donde se aplicé una clara moderada donde se cortaron entre un 42,31% y un
47,95% (promedio 45%) de los arboles de cada parcela, la mortalidad ha sido la mas baja con un
promedio de 6,38% de los arboles muertos y con un buen vigor de los arboles supervivientes, la
mayoria de ellos en las categorias 1y 2 del estado de las copas.

Si analizamos los datos de la Tabla 5 a nivel de bloque encontramos que en el bloque 1 ha habido una mayor
mortalidad (17,43%) indicando unas condiciones ambientales peores que los otros dos bloques. Mientras
que el bloque 2 es el que ha presentado una menor mortalidad de arboles (3,13%), indicando que es el que
presenta las condiciones mas favorables. Los resultados obtenidos parecen indicar que el bloque 3 (mortali-
dad de 13,16%) presenta unas condiciones intermedias para el desarrollo de los arboles.
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Ademads de recopilar el estado de las copas de los drboles y hacer un recuento de la mortalidad observada,
también se ha recogido informacion sobre los sintomas de enfermedades y plagas (galerias, exudaciones,
etc.) y de los dafios observados ocasionados seguramente durante la realizacion de las sacas de corcho. La
tabla 6 muestra el nimero de drboles en cada parcela que presentaban heridas de descorche y sintomas de
enfermedades y plagas.

Tabla 6. Numero de drboles en cada parcela que presentaban heridas de descorche y/o sintomas de enfermedades y plagas.

Parcela | Heridas | Exudaciones | Agujeros | Culebra | Hormigas | Perforadores | Defoliadores
1 12 21 7 1 0 0 0
2 14 18 15 3 5 0 0
3 18 39 13 3 4 1 0
4 27 4 0 1 0 2 0
5 8 3 0 1 0 2 5
6 14 9 0 1 1 3 27
7 42 12 0 5 0 0 42
8 16 28 16 18 1 0 0
9 16 26 16 6 2 0 0

Se observa en todas las parcelas una presencia considerable de heridas en los arboles, especialmente en la
parcela 3. En cuanto a las enfermedades y plagas que reflejan el estado fitosanitario, varian entre los bloques:
los bloques 1y 3 presentan una mayor incidencia, con valores elevados de exudaciones seguramente provo-
cadas por hongos e insectos, lo que refleja una presién bidtica elevada. El bloque 2 muestra mejor estado
sanitario, con menor presencia de plagas y daiios mecdnicos. En conjunto, estas diferencias coinciden con los
resultados observados al analizar los datos de mortalidad y vigor de los arboles.

4.2. Crecimiento diametral en el periodo 2015-2025

Una vez evaluada la situacién sanitaria y el estado general de las masas, se examina la estructura diamétrica
del arbolado. Este pardmetro es fundamental para la caracterizacion estructural del bosque, sirviendo de
base para los anadlisis posteriores relacionados con el crecimiento y para la planificacidn de la gestién forestal.
La medicién de los diametros se realizd con una forcipula a una altura de 1,30 m desde la base del arbol.

A continuacién, se muestra (Figura 2) la distribucién diamétrica en 2025 de todos los arboles (de todas las
especies) en todas las parcelas, donde se aprecia que la mayoria de los arboles se encuentran en la segunda
y tercera clase diamétrica. En conjunto, las parcelas muestran una estructura dominada por clases medias
(10-30 cm), con escasa representacion de arboles gruesos. El bloque 2 presenta las condiciones mas favora-
bles para el crecimiento e incluyen individuos en clases diamétricas superiores, mientras que los bloques 1y
3 reflejan masas mas jovenes y/o con mayor presion ambiental.

Analizando las distribuciones diamétricas de cada una de las parcelas muestreadas, se aprecia que la mayoria
de las parcelas presentan la misma distribucion mostrada en la Figura 2, es decir, una distribucién asimétrica
hacia didametros medios (10-30 cm), lo que indica masas joévenes o en fase de crecimiento activo.
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Figura 2. Distribucion diamétrica de todos los drboles muestreados en las parcelas.

Los bloques 1y 3 presentan la misma estructura con una mayor proporcidn de arboles en el rango 20-30 cm,
con pocos individuos en las clases superiores, lo que sugiere un desarrollo homogéneo y cierta ausencia de
arboles maduros.

En el bloque 2 la estructura es algo mas equilibrada. La parcela 4 presenta individuos en todas las clases hasta
60 cm, lo que puede indicar la presencia de mas edad o que han crecido mas rapido debido a las mejores
condiciones ambientales. Las parcelas 5 y 6 muestran una concentracion en los rangos 10-30 cm, pero con
algunos ejemplares de mayor tamafio (hasta 40-50 cm), coherentes con un desarrollo mas avanzado en com-
paracién con los otros dos bloques.

Finalmente, se analiza el crecimiento de los arboles en el periodo 2015-2025, como indicador global del
efecto de las claras y del estado de desarrollo de las masas. Dado que no tiene sentido bioldgico, en aquellos
arboles con crecimientos negativos se han supuesto que no ha habido crecimiento. Se ha realizado un analisis
de la varianza (ANOVA) de dos factores, bloque y tratamiento para analizar la influencia de estos factores en
el crecimiento diametral. La Tabla 7 muestra el crecimiento medio de los arboles de cada parcela y la Tabla
8 muestra el resultado del ANOVA de dos factores.

Tabla 7. Crecimiento medio de los drboles de las parcelas (en cm).

Parcela 1 2 3 4 5 6 7 8 9
. Con- Clara Clara | Con- Clara Clara | Con- Clara Clara
Tratamiento mode- . mode- o - mode-
trol débil trol débil trol débil
rada rada rada
Crecimiento
medio 2015- | 2,38 1,36 0,96 3,09 1,52 2,03 1,18 1,15 0,85
2025 (cm)
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Tabla 8. Resultado del ANOVA de dos factores.

Efecto F Pr>F
bloque 24,94 <0,0001
tratamiento 19,90 <0,0001
bloque * tratamiento 5,32 0,0003

Dado que la interaccidon entre los dos factores resulta significativa (Tabla 8), el efecto de un factor depende
del nivel del otro. En otras palabras, no se puede interpretar los efectos principales de manera aislada porque
la relacién entre los factores modifica sus impactos. Por ello, el analisis post hoc se ha centrado en el nivel
de la interaccion, comparando las combinaciones especificas de los niveles de ambos factores, en lugar de
evaluar cada factor por separado. Si se ignorara la interaccion, se correria el riesgo de obtener conclusiones
erréneas sobre cdmo actuan los factores en conjunto.

Los resultados del analisis post hoc mediante la prueba de Tukey, con un nivel de confianza del 95% (a = 0,05)
se presentan en la Figura 3. Dichos resultados evidencian diferencias significativas entre bloques en el creci-
miento de las parcelas control. No obstante, dentro de cada bloque no se detectaron diferencias significativas
entre las dos intensidades de claras. Asimismo, las parcelas sometidas a claras en el bloque 2 presentan cre-
cimientos que difieren significativamente respecto a los observados en los otros dos bloques en las parcelas
sometidas a los tratamientos de claras. Por el contrario, en el bloque 3 no se identificaron diferencias signi-
ficativas entre las tres parcelas, cada una sometida a un tratamiento distinto

£
E 12 ° ) S
@ o
5 °
R o
5 10 % =
.g 8 e °
E 8 ° ~ o
o
. A c c B D o c °¢ c
°
3 i ° =
8 m 8
o 1
4 Q2 | | 8
I a i
2 2 o
< >
] g
0 B 3
1c 1CD 1CM 2C 2cD 2cM 3c 3cD 3CM

bloque*tratamiento

Figura 3. Diagramas de caja de la distribucion crecimiento diametral por bloque y tratamiento. Las lineas en los diagramas de caja
indican un intervalo de confianza del 95% para la media. Letras distintas representan diferencias significativamente distintas entre
valores de la interaccion bloque*tratamiento.

4.3. Proximos pasos

De los resultados obtenidos del ensayo de claras realizado se pueden obtener dos conclusiones principales.

Una, que la intensidad de las claras realizadas no ha sido suficiente y que seria necesario diferenciar mas las
dos intensidades de claras para ser capaz de obtener resultados diferenciados, que ayuden a determinar cual
es el peso de clara mas adecuado para estas masas.
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Dos, hay un exceso de matorral bajo la copa de los alcornoques que hace que cualquier tratamiento selvicola
gue se realice Unicamente sobre el estrato arbdreo, como es el caso de las claras, tenga un efecto mucho
menor del esperado. Este exceso de matorral tiene también incidencia en la calidad del corcho producido, ya
gue un exceso de matorral favorece la proliferacién de la culebrilla (Coraebus undatus) (Jimenez et al., 2012).
Esta plaga cuyas larvas se alimentan de la capa madre del corcho, dejando largas galerias en las planchas de
corcho, deprecian su valor de forma significativa. Por tanto, se hace urgente un desbrozado de las masas no
solo para favorecer el desarrollo de los alcornoques y la produccién de corcho de calidad, sino también para
reducir la cantidad de combustible disponible en el caso que se declare un incendio forestal. Ademas, la
reduccidn del estrato arbustivo mejoraria el estado sanitario de estas masas.

Teniendo en cuanta estas conclusiones y siguiendo el esquema de aplicacién de una GFA (Figura 1) el préoximo
paso a dar seria redisefiar los tratamientos. Por un lado, seria conveniente aumentar la intensidad de los dos
tratamientos de claras aplicados y por otro, hacer un desbroce. Aprovechando el disefio del ensayo se podria
considerar aplicar dos tipos de desbroces uno total y otro selectivo.
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