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Resumen

En la presente comunicacién se pasa revista al concepto de calidad de estacion forestal y se comenta la utilidad de la
vegetacién como un bioindicador de la misma. A continuacién se discuten las dificultades de aplicacién de los indicadores
de calidad de estacién en montes alcornocales y se presentan los escasos antecedentes de uso de la vegetacion como un
indicador de la calidad de estacién en montes alcornocales. Con el fin de estudiar la posibilidad de utilizar la vegetacion como
un indicador, a escala monte, de la calidad de estacién, s describe una experiencia realizada en los montes alcornocales de
Cortes de la Frontera (Mélaga), donde se replantearon un total de setentay cinco parcelas que fueron caracterizadas selvicola
y productivamente. Del mismo modo se realizaron inventarios de la vegetacion lefiosa de tales parcelas, lo que permiti6
aplicar un método de clasificacion multivariables, establecer seis grupos de parcelas con composicion florfstica del
sotobosque semejante. A continuacion se describen cada uno de estos grupos desde el punto de vista selvicola y productivo,
teniendo en cuenta tanto las caracteristicas cuantitativas como cualitativas del corcho producido. La vegetacion se muestra
como un buen bioindicador de las caracteristicas cuantitativas de la produccidn de corcho, mientras que no refleja con
fidelidad las variaciones cualitativas del corcho de unas zonas a otras.
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1. Introduccion

La calidad de estacién es un concepto de gran utilidad para la gestion forestal. Se entiende por calidad de estacién la
potencialidad productiva forestal de un sitio concreto. Para las especies forestales cuya principal produccion es la madera,
lacapacidad productiva de unaestacién poblada por una especie dada puede ser determinada a través de mediciones repetidas
a lo largo de todo el ciclo productivo fijado, procedimiento lento y costoso, o bien a través de indicadores productivos
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indirectos obtenidos a través de medicién de atributos estacionales intrinsecos o extrinsecos (ORTEGA y MONTERO, 1988).
En el caso del alcornoque (Quercus suber L.), el principal producto no es la madera sino la corteza o corcho. Por este motivo
no son directamente aplicables los indices de calidad de estacidn desarrollados para las especies forestales maderables. Uno
de los indicadores de calidad de estacién de alcornocales mas empleado (MONTOYA, 1988) es el peso de corcho por unidad
de superficie descorchada, para un turno fijado, generalmente nueve afios. Este indice, PCM2, se expresa en kilogramos de
corcho por metro cuadrado (kg/m?) y ha demostrado su validez en numerosos estudios. Se puede obtener o bien muestreando
los 4rboles mediante calas o bien, una vez realizado el descorche, muestreando en la pila de corcho pana enteras. Resulta de
gran utilidad conocer el valor de PCM2 en descorches anteriores, o en alcornocales proximos. El principal inconveniente del
indice PCM2 es que no existe una relacion clara entre productividad en cantidad y la calidad tecnoldgica del corcho obtenido,
presentdndose, en ocasiones, relaciones inversas entre PCM2 y la calidad del corcho.

La presencia, abundancia y tamafio relativo de las distintas especies vegetales de un bosque reflejan la naturaleza del
ecosistema del cual forman parte y por ello pueden servir como indicadores de la calidad de estacién forestal (ORTEGA y
MONTERO, 1988). Puede resultar de interés determinar las relaciones existentes entre las especies vegetales presentes en
un alcornocal y sus caracteristicas selvicolas y productivas. En definitiva, se trata de analizar la posibilidad de utilizar la
vegetacion como un indicador de la calidad de estacion de alcornocales.

En el presente trabajo se presentan las relaciones encontradas entre la composicién floristica y las caracteristicas selvicolas
y productivas de los alcornocales de Cortes de la Frontera (Malaga), pertenecientes al Parque Natural Los Alcornocales.

2. Antecedentes

FOS (1998) investiga las posibilidades de utilizacién de los liquenes epifitos como indicadores predictivos de algunas
caracteristicas del corcho implicadas en su valoracién cualitativa. Dicho autor demuestra la posibilidad de utilizar a los
liquenes epifitos como bioindicadores en la caracterizacion fitoclimética de los territorios y en la prediccién de caracteristicas
cualitativas del corcho. No obstante, la vocacion de tal estudio se centraba en la determinacién de las diferencias cualitativas
del corcho entre las distintas procedencias espafiolas.

También se ha utilizado la composicién floristica del sotobosque del alcornocal como indicador de las caracteristicas
selvicolas y productivas de los alcornocales del macizo del Aljibe y sierras del Campo de Gibraltar (TORRES, 1995;
TORRES y MONTERO, 2000). En tales trabajos se puso de manifiesto que en los alcornocales de mayor densidad y con
mayor cobertura de copas abundan especies de sotobosque de cardcter umbréfilo y meséfilo, mientras que en las masas més
aclaradas aumenta la presencia de plantas terméfilas y meséfilas. No se encontraron diferencias muy significativas entre las
caracteristicas productivas de alcornocales con distinta composicién del sotobosque. Se dedujo que la vegetacion no resultaba
un buen indicador del peso de corcho por metro cuadrado ni del calibre de corcho. A pesar de ello, y con abundantes
excepciones, puede decirse que las mejores calidades de corcho se obtienen en masas con una composicion equilibrada entre
especies xerofilas y especies umbrofilas, con un ligero predominio de éstas ltimas. Dichos estudios, estaban referidos, como
ya se haindicado, a determinar las diferencias productivas de corcho dentro del extenso Parque Natural Los Alcornocales.
En el trabajo que se presenta en esta comunicacion, se trata de contrastar tales resultados para un drea mds restringida del
Parque Natural, los montes alcornocales de Cortes de la Frontera. De este modo, se estudia la posibilidad de obtener
bioindicadores de la calidad de estacion a escala monte, es decir, que aprecien diferencias de la potencialidad productiva de
corcho dentro de un mismo monte.
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3. Material y métodos

El estudio se basa en la red de parcelas permanentes de alcornoque situadas en los montes de Cortes de la Frontera,
denominados El Robledal y La Sauceda y Las Majadas de Ronda. La red consta de setenta y cinco parcelas, descorchadas
entre 1982 y la actualidad. La prictica totalidad de las parcelas ha sido sometida a un seguimiento que abarca ya dos
descorches consecutivos. Las parcelas son circulares, de veinte metros de radio. En cada unade las parcelas se individualizaron
los drboles y se realizaron las mediciones precisas para obtener las siguientes variables de drbol: altura de descorche, peso
de corcho por drbol, intensidad y coeficiente de descorche, peso de corcho por metro cuadrado y calibre medio del corcho.
As{ mismo se obtuvieron las siguientes variables de masas referidas a una hectdrea de alcornocal con estructura de masa y
tratamiento selvicola equivalente a los de cada parcela: produccién total de corcho, drea basimétrica, nimero de pies por
hectdrea, fraccién de cabida cubierta, superficie descorchada por hectdrea, coeficiente e intensidad de descorche medios, peso
medio de corcho por metro cuadrado y calibre medio del corcho producido por la masa. En una submuestra de cincuenta y
cinco parcelas se clasificd el corcho en cinco clases combinadas de calibre y calidad, basada en la porosidad. Estas cinco clases
fueron: corcho refugo, corcho grueso (>12 lineas) y calidad alta (1*-5%), corcho grueso y calidad media (6*-7%), corcho delgado
(< 12lineas) y calidad alta y corcho delgado y calidad media. Se obtuvo el porcentaje en peso de cada una de tales clases de
la totalidad del corcho producido en cada una de las parcelas de la submuestra. También se obtuvieron dos indices de calidad
del corcho. Uno de ellos, Q, es meramente cualitativo y se obtiene a partir de los porcentajes de cada una de las clases
combinadas de calibre y aspecto; este indice se refiere a la calidad tecnolégica del corcho producido y es proporcional precio
de un kilogramo de corcho cocido y enfardado. El segundo indice, CE, es cuantitativo-cualitativo, y se obtiene multiplicando
el indice Q por la produccién de corcho por hectdrea y dividiendo por el niimero de afios del turno de descorche; este segundo
indice resulta proporcional a la produccién econémica anual por hectarea del alcornocal.

La clasificacion de las parcelas se ha realizado a partir de su composicion floristica. En cada una de las parcelas se realizd
un inventario boténico de las especies lefiosas, es decir, especies de drboles, arbustos y matorral, sin tener en cuenta las
especies herbaceas con la finalidad de obtener una clasificacién practica y sencilla. La presencia de especies arbreas y de
matorral se cuantificé clasificando su abundancia de 1 (escaso) a 5 (abundante). Las parcelas se clasificaron mediante el
programa de clasificacién multivariable TWINSPAN (HILL, 1979). Con este programa se trata de formar grupos de parcelas
ordenados a lo largo del gradiente floristico existente, que serd un reflejo del gradiente ecol6gico presente en el monte. Mds
detalles sobre el programa TWINSPAN pueden encontrarse en el trabajo presentado a estas mismas jornadas por TORRES
y SERRADILLA (2001).

Por tiltimo se calculan los valores medios de masa y sus intervalos de confianza al 95 % de las principales variables selvicolas
y productivas, para los distintos grupos de parcelas obtenidos en funcién de su composicién floristica. Asi se trata de poner
de manifiesto las posibles relaciones existentes entre la vegetacion, las caracteristicas selvicolas del alcornocal y las
caracteristicas, cuantitativas y cualitativas, del corcho producido.

4. Resultados

En las setenta y cinco parcelas se inventariaros un total de cincuenta y cinco especies vegetales lefiosas distintas. El resultado
de la clasificaci6n se presenta en el dendrograma de la figura 1. El nimero de especies indicadoras se ha reducido dieciséis.
Es importante tener en cuenta que tales especies tiene cardcter indicador cuando aparecen con una abundanciaigual o superior
ala que aparece en cada divisién del dendrograma. Aunque el método de clasificacién se ha aplicado hasta obtener un cuarto
nivel de divisiones, se han obtenido los grupos a partir de las divisiones del segundo nivel para el lado izquierdo del

295




Almoraima, 27, 2002

dendrograma y del-tercer nivel para el resto del dendrograma. En general la parte izquierda del dendrograma parece
corresponderse con las parcelas con un sotobosque mds umbrdfilo de especies mesofilas, relativamente exigentes en
humedad. La parte derecha del dendrograma se corresponde con parcelas de alcornocal con un sotobosque mds heliéfilo y
xerdfilo, més resistente a la aridez. En total se han definido cinco seis grupos de parcelas a lo largo del gradiente floristico.

En la tabla I se presentan los valores medios y la amplitud del intervalo de confianza al 95 % de las variables relacionadas
con la densidad de la masa en los seis grupos de parcelas definidos, a partir de su composicion floristica.

AB(m’ha)
2414458
1763+23%
19,09+2.14

13901635
1369114,45°

Tabla 1. Variables de densidad de la masa en los distintos grupos floristicos.

Valor medio y amplitud del intervalo de confianza al 95 % (m + t ¥ error estdndar)
Aunque, en general, los intervalos de confianza sean amplios, lo que resta significaci6n a las diferencias, se aprecia un
paulatino descenso de la densidad conforme se va pasando a los grupos de parcelas mds préximos al lado derecho del
dendrograma. Esta circunstancia se pone de manifiesto sobre todo con el 4rea basimétrica y con el nimero de pies por
hectérea, siendo mucho menos significativo para la fraccion de cabida cubierta que permanece semejante en todos los grupos
de parcelas menos en el grupo extremo G-6 que presenta una cobertura de copas mucho menor. En definitiva, se vuelve a
poner de manifiesto que las mayores densidades y espesuras de masa estdn relacionadas con composiciones del sotobosque
ms ricas en especies umbrofilas y mesofilas, mientras que las densidades y espesuras menores van asociadas a las especies
de sotobosque helidfilas y xerdfilas.

En latabla 2 se presentan los valores medios y amplitudes de los intervalos de confianza al 95 % de las variables relacionadas
con la produccién de corcho en cantidad: peso de corcho por hectérea (PC), peso medio de corcho por metro cuadrado
(PCM2), superficie descorchada por hectdrea (SD) y calibre medio del corcho (CB).

PC (kgha) SD (m*/ha)
- 47909+7398 4401648
| 4459547892

- 40080+740
48106+ 1.158.2 10907 974
3647324110 @ 409£22 233542959
31979423849 1217414 26141748

Tabla 2. Variables relacionadas con la produccién de corcho en los distintos grupos floristicos.
Valor medio y amplitud del intervalo de confianza al 95 % (m * t ¥ error estdndar)

1041064

118423

A550.

Aungque los intervalos de confianza sea generalmente amplios, especialmente en los grupos de parcelas G-5 'y G-6 debido a
su pequeio tamatio, no permitan detectar diferencias altamente significativas, s aprecia una continua tendencia a disminuir
tanto la superficie de descorche como la produccién de peso por hectéreaal ir pasandoa los grupos de parcelas mds proximos
al extremo derecho del dendrograma de clasificacién floristica. Por tanto, las parcelas con sotobosque en el que predominan
las especies mds umbrdfilas y mesfilas, tienen una mayor produccion de corcho, mientras que las parcelas en las que
predominan las especies helidfilas y xerdfilas la produccién es menor. Sin embargo no es posible encontrar diferencias
significativas entre los grupos floristicos de parcelas en cuanto a la productividad de corcho, expresado tanto en peso de
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corcho por metro cuadrado o en calibre medio. En efecto, no se aprecia ninguna tendencia de variacion de estas variables al
pasar de unos grupos de parcelas aotras. La variabilidad en cuanto a peso de corcho por metro cuadrado y acalibre no es menor

dentro de cada grupo que entre grupos de parcelas floristicas. Por tanto, la composicion floristica de especies lefiosas no
detecta las variaciones locales de productividad de corcho.

Por tiltimo, en la tabla 3 se presentan los valores medios y la amplitud de los intervalos de confianza, para las variables
relacionadas con la calidad del corcho en los distintos grupos florfsticos de parcelas. Estos valores se han obtenido a partir
de la submuestrade parcelas en las que se clasificé la calidad del corcho, y en consecuencia cada grupo tiene un nimero menor
de parcelas. Como del grupo G-6 sélo se clasificé el corcho de una parcela no es posible determinar el intervalo de confianza
y se indica solamente el valor medio obtenido. Las variables estudiadas son el porcentaje de corcho refugo (REF), el indice

de calidad tecnol6gicadel corcho (Q) y el indice de calidad econémica de lamasa (CE), yadefinidas en el apartado de material
y métodos.

Tabla 3. Variables de calidad del corcho en los distintos grupos florfsticos.
Valor medio y amplitud de! intervalo de confianza al 95 % (m * t ¥ error estandar)
De la observacién del cuadro se observa que no se aprecian diferencias significativas en cuanto a la calidad del corcho
producido por las parcelas de los distintos grupos floristicos. En efecto, no se aprecian tendencias importantes de variacion
ni para el porcentaje de refugo ni parala calidad tecnoldgica del corcho, que no muestran variaciones importantes de unos
grupos floristicos a otros. La calidad econémica de la masa presenta importantes variaciones de unos grupos a otros pero no
existe una tendencia marcada de variacién relacionada con gradiente floristico observado entre los grupos de parcelas.

5. Conclusiones

Muchas de las conclusiones de estudios comarcales anteriores (TORRES, 1995; TORRES y MONTERO, 2001) vuelven a
ratificarse, con un muestreo diferente realizado a escala monte. En efecto, de nuevo se pone de manifiesto que las masas mds
densas presentan sotobosques en los que predominan las especies mas umbréfilas y mesofilas, mientras que en los
alcornocales que presentan una menor densidad presentan predominio de especies lefiosas heliéfilas y xerdfilas. Puesto que
la produccién de corcho en cantidad estd relacionada en primer lugar con la densidad de la masa, por delante de la presion
de descorche y la calidad de estacion (TORRES, 1995), las mayores producciones de corcho se presentan en las masas con
predominio de especies umbrdfilas y meséfilas. Las menores producciones se presentan en las masas mds aclaradas con un
sotobosque mds rico en especies heliofilas y xerofilas.

Sin embargo, no hay unarelacion claraentre la composicién floristica del sotobosque y la productividad de la masa expresada
a través del peso de corcho por metro cuadrado o del calibre del corcho. Las pequefias variaciones locales de estas variables
no se ven reflejadas claramente en una variacion en la composicién floristica del sotobosque. Casi lo mismo puede decirse
de la relacién entre la calidad del corcho y la composicién floristica del sotobosque, pues no s aprecian tendencias de
variacién claras entre los distintos grupos florfsticos de alcornocal.
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En definitiva, puede concluirse que las distintas densidades de masa en el alcornocal, muy influidas por la intensidad de los
tratamientos selvicolas, modifican la composicion floristica del sotobosque, de modo que conforme se va aclarando la masa
van disminuyendo las especies més tolerantes a la sombra y exigentes a la humedad y van aumentando las especies que
soportan mejor la insolacién directa y més resistentes a la sequia. Del mismo modo, la disminucion de la densidad de lamasa
va asociada a una disminucién de la produccién de corcho, mientras que no afecta significativamente a la productividad de
corcho por metro cuadrado, el calibre nialacalidad tecnoldgica del corcho. Portanto, la vegetacion puede considerarse como
un buen indicador de las caracterfsticas cuantitativas de la produccién de corcho, pero no es eficaz como indicador de las
caracteristicas cualitativas de la produccién de corcho.
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