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RESUMEN

Se presentan las ecuaciones de cubicacién para el alcornoque (Quercus suber L.) realizadas
durante el inventario de los montes de El Kala-Souk Ahras, situados en el este de Argelia. Estas
ecuaciones se obtuvieron a partir de la informacién de 234 alcornoques apeados. Las ecuaciones de
cubicacién se encuentran diferenciadas en dos grupos correspondientes a alcornoques nunca
descorchados y a alcornoques descorchados al menos una vez. Las ecuaciones son, en el caso de los
alcornoques nunca descorchados, para los voldmenes de madera, de corcho bornizo de apeo y de
corcho bornizo de primera pela, y en el caso de los alcornoques descorchados alguna vez para los
volimenes de madera, de corcho bornizo de apeo y de corcho de reproduccién.
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INTRODUCCION

Las ecuaciones de cubicacién son una herramienta imprescindible en la
inventariacién forestal (Pardé, Bouchon, 1988), puesto que permiten estimar los
volimenes de un 4rbol en funcién de pocos pardmetros medidos con facilidad en
los 4rboles en pie. No obstante, es frecuente no disponer de ellas para las especies
forestales mediterraneas. En Bouchon (1974) se puede encontrar un andlisis
documental y bibliogréfico sobre las ecuaciones de cubicaci6n.

Un caso especial entre las especies forestales mediterrdneas es sin duda el del
alcornoque (Quercus suber L.), por las caracteristicas de esta especie y de su
aprovechamiento, fundamentalmente orientado a la obtencién de corcho, que
hacen que los modelos habitualmente utilizados para la obtencién de ecuaciones
de cubicacién, disefiados para la estimacién de volimenes de madera, no sean
totalmente adecuados para la estimacién de volimenes de corcho.
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Informacién general sobre los alcornocales se puede encontrar en Natividade
(1950) y en Montoya (1988), y sobre los alcornocales del Norte de Africa en
Boudy (1948). Montero (1988) y Ferreira (1991) han estudiado modelos
estadisticos para la evaluacién de la produccién de corcho, que se han validado
(Ribeiro, 1992) en una regi6n de Portugal. Montero e al. (1991) han estudiado los
parédmetros dendrométricos que tienen mayor influencia en la produccién de
corcho en el suroeste de Espaiia.

En el Primer Inventario Forestal Nacional de Espaiia (IFN, 1980) las
ecuaciones de cubicacién utilizadas para el alcornoque, al igual que para las
demds especies forestales, fueron construidas a partir de la informacién obtenida
en numerosos irboles tipo, pero medidos en pie con relascopio y con poca
precision en los didmetros superiores al normal (Milldn et al., 1994). En el caso
del alcornoque se distinguieron tres situaciones diferentes segiin se tratase de
alcornoques sin descorchar, alcornoques descorchados solamente en el tronco o
alcornoques descorchados en tronco y ramas. Para cada uno de estos tres grupos se
obtuvieron diferentes ecuaciones de cubicacién de voldmenes de madera. Estas
ecuaciones adoptaron como modelo la férmula combinada simple, utilizando la
altura total o la altura de fuste. En el Primer Inventario Forestal Nacional no se
obtuvieron ecuaciones de cubicacién especificas para el corcho.

Los alcornocales ocupan en Argelia una superficie de aproximadamente
440.000 ha, segitin el mapa forestal de Argelia y Tinez (Peyermimhof, 1941),
siendo el tercer pafs en superficie ocupada por el alcornoque en masas puras o
mezcladas, tras Portugal y Espafia. Los alcornocales se extienden en Argelia en
una estrecha banda litoral desde Argel hacia el Este, hasta la frontera con Tinez,
que no sobrepasa, en general, los 70 km de anchura,

Se presentan las ecuaciones de cubicacién para el alcornoque obtenidas en
1978-1979, durante la realizacién del Proyecto de Inventario y Ordenacién de los
montes de El Kala-Souk Ahras. Este proyecto fue encargado y coordinado por la
ONTF (Office Nationale des Travaux Forestieres) argelina.

MATERIAL Y METODOS

El drea geogrifica abarcada por el proyecto est4 situada (Fig. 1) en el este de
Argelia, cerca de la ciudad de Annaba y en las proximidades de la frontera con
Tinez, extendiéndose en una franja de unos 300 km en sentido Norte-Sur y
cubriendo una superficie forestal de aproximadamente 200.000 ha.

La superficie objeto del proyecto se articulaba en varios sectores de
caracteristicas naturales y masas forestales diferentes, de los que se realizé un
inventario extensivo apoyado en fotointerpretacién convencional. Como resultado
de esta fase se obtuvo que el 4rea ocupada por alcornocales era 72.000 ha, por
pinares de Pinus halepensis Mill. 100.000 ha, por eucaliptares 9.800 ha, por
quejigares de Quercus canariensis Wild. 8.200 ha, y por pinares de Pinus pinaster
Ait. 670 ha.

Tras la realizaci6n del inventario extensivo se llevé a cabo un inventario
intensivo en las zonas en que los alcornocales Y quejigares formaban mejores
masas mediante toma de datos de campo en dos sectores. Los sectores elegidos
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Fig.1.—Situacién del 4rea en estudio
Location of the study area

fueron el 2, que se extiende desde la costa del Mediterrdneo hacia el sur, hasta los
contrafuertes de la cadena montafiosa del Medjerda, e incluye tres montes
(Kanguet Aoun, Nehed y Souarekh) y el 7 mas meridional, situado en el Atlas
telliano y caracterizado por un relieve montafioso en el que se llegan a superar
ligeramente los 900 m de altitud, y que incluye dos montes (Fedj el Ahmed,
Boumezranne). La superficie total forestal obtenida en estos sectores fue 9.510,6
ha en el sector 2 'y 11.518,5 ha en el sector 7.

En el primer sector los sustratos son dunas, aluviones limosos y arcillas del
Neopleistoceno, areniscas de Numidia y areniscas cuarciticas. Las masas
forestales estdn situadas en gran parte sobre las areniscas de Numidia, sobre las
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que se desarrollan mejor que sobre las areniscas cuarciticas. En el segundo sector
predominan los terrenos de origen eruptivo del Terciario siliceo y areniscas con
formaciones calcdreas en las cumbres mis altas.

Las precipitaciones son de 815 mm de media anual en el sector litoral,
lloviendo una media de cien dfas al afio (datos procedentes de siete estaciones), y
de 715 mm en el sector telliano, lloviendo una media de 90 dias al afio (datos
procedentes de siete estaciones). Las temperaturas medias son superiores en el
sector litoral, siendo la media anual cercana a 18° C, en tanto que es préxima a
14° C en el sector telliano. Estas diferencias de temperaturas entre ambos sectores
se debe sobre todo a un menor valor de las temperaturas minimas en el sector
telliano, en que se llegan a observar temperaturas de —9° C, en tanto que en el
sector litoral muy excepcionalmente descienden por debajo de 0° C.

En el sector 2 la especie forestal dominante es el alcornoque, Quercus suber
L., existiendo repoblaciones de Eucaliptus camaldulensis Delnh. y Pinus Pinaster
Ait., en tanto que en el sector 7 el quejigo andaluz, Quercus canariensis Willd.,
adquiere mucha mayor presencia, llegando a formar masas de una calidad muy
notable.

Las ecuaciones de cubicaci6n que se presentan se encuentran diferenciadas en
dos grupos correspondientes a dos estados selvicolas del alcornoque: alcornoques
nunca descorchados, solamente con corcho bornizo, y alcornoques alguna vez
descorchados, con corcho de reproduccién o segundero.

Las ecuaciones de cubicacién se construyeron por regresion lineal (Carbonell
et al., 1983) a partir de 234 alcornoques apeados distribuidos entre los sectores 2 y
7. En el sector 2 se eligieron 150 4rboles y en el sector 7, 84.

La eleccién de los drboles tipo siguié la siguientes normas: los drboles tipo
debian estar situados en el interior de las masas forestales, nunca al borde pistas,
carreteras o cursos de agua. No debia tratarse de drboles deformados, mutilados o
en mal estado sanitario. No se eligieron ejemplares con una ramificacién
inhabitual en estas masas. Se buscé que los ejemplares elegidos estuvieran
repartidos en todos los tipos de masa existentes, y en todas las exposiciones,
pendientes y altitudes.

En el caso de alcornoques nunca descorchados se eligieron drboles con
circunferencia normal superior a 30 cm, buscando que los 4rboles m4s
representados fuesen los que tuvieran una circunferencia normal entre 50 y 90 cm.
En el caso de alcornoques descorchados alguna vez también debian tener una
circunferencia normal superior a 30 cm y estar representadas todas las
combinaciones de circunferencia y altura total existentes. Los drboles elegidos
debian representar toda la gama existente de alturas de descorche, estando bien
representados los drboles con coeficientes de descorche entre 1 y 2. No se
eligieron alcornoques con altura de descorche inferior 20,80 m o superiora4 m, o
con un coeficiente de descorche superior a 2,7.

De los 234 4rboles elegidos, 136 eran alcornoques que habfan sido
descorchados al menos una vez y 98 eran alcornoques nunca descorchados, de los
que solamente los 48 que tenfan una circunferencia normal sobre corcho igual o
superior a 70 cm fueron utilizados para la obtenci6n de la ecuacién de cubicacién
del volumen de corcho bornizo de primera pela.

De cada uno de los drboles tipo de alcornoque elegidos, una vez apeados, se
anot6:
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— La circunferencia normal sobre corcho y bajo corcho.

_La circunferencia normal sobre corcho y bajo corcho en el centro de las
trozas de un metro en que se dividi6 el fuste. El fuste se consideré que
finalizaba a la altura en que la circunferencia sobre corcho era de 30 cm.

— La altura total y la altura de fuste.

— La altura de descorche, si éste habia tenido lugar.

En la Tabla 1 figura el reparto de los 4rboles tipo de alcornoque nunca
descorchados de acuerdo a su circunferencia normal sobre corcho y su altura total,
y en la Tabla 2 el reparto de los arboles tipo de alcornoque alguna vez
descorchados de acuerdo a su circunferencia normal sobre corcho y su altura total.

TABLA 1

ARBOLES TIPO DE ALCORNOQUE NUNCA DESCORCHADOS SEGUN
SU CIRCUNFERENCIA NORMAL CON CORCHO Y SU ALTURA
TOTAL

Type trees of cork oak never uncorked according to their normal circumference
with cork and their total height

30-49 8 5 1 14

50-69 9 15 11 1 36

70-89 3 14 18 5 40

90-109 4 2 2 8

Total 20 34 35 8 98
TABLA 2

ARBOLES TIPO DE ALCORNOQUE ALGUNA VEZ DESCORCHADOS
SEGUN SU CIRCUNFERENCIA NORMAL CON CORCHO Y SU
ALTURA TOTAL

Type trees of cork oak once uncorked according to their normal circumference
with cork and their total height

<50 2 2

50-69 2 5 14 3 24
70-89 2 19 38 17 5 81
90-129 10 15 2 27
> 130 2 2
Total 4 24 74 35 9 136
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RESULTADOS Y DISCUSION

Las ecuaciones de cubicacién obtenidas para los alcornoques nunca

descorchados fueron:

~ Volumen de madera sin corcho:
Ln VMSC =-6,7314 + 2,3637 L.n CC + 0,6268 Ln AT
R2=0,914

~ Volumen de corcho bornizo de apeo:
Ln VCBA =-5,9950 + 2,2228 Ln CC + 0,3724 Ln AT
R?2=10,898

~ Volumen de corcho bornizo de primera pela:
VCBPP = (2,9482-0,09109 ECO + 0,00105 ECO? vVCO
R2=0,520

Las ecuaciones de cubicacién obtenidas para el alcornoque descorchado al

menos una vez fueron:

— Volumen de madera sin corcho:
Ln VMSC = —4,6882 + 2,0283 Ln CS + 0,6290 Ln AT
R2=0,952

— Volumen de corcho bornizo de apeo:
Ln VCBA =-3,6211 + 1,6632 Ln CS + 0,5869 Ln (AT-AD)
R%2=10,750

- Volumen de corcho de reproduccién:
L121 VCR =-7,8573 +1,1913 Ln CS + 0,7546 Ln AD + 1,2256 Ln ECO
R*=0,812

Siendo

CC = Circunferencia normal con corcho (cm).

CS = Circunferencia normal sin corcho (cm.)

AT = Altura total (dm).

AD = Altura de descorche (dm).

VMSC = Volumen de madera sin corcho (dm?).

VCBC = Volumen de corcho bornizo de apeo (dm3).

VCBPP = Volumen de corcho bornizo de primera pela (dm?).

VCR = Volumen de corcho de reproduccién (dm3).

ECO = Espesor medio normal del corcho (mm), obtenido partir de las

circunferencias normales sobre y bajo corcho.

VCO = (ECO x CC-ECO0?) ADA, siendo ADA Ila altura en dm del
descorche a aplicar que se obtuvo adoptando un coeficiente de
descorche de 1,5.

Se puede observar c6mo los coeficientes de determinacién de los ajustes
nidos por regresién lineal son mds bajos para las ecuaciones de cubicacién de
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corcho que las de madera. Todas estas ecuaciones de cubicacion presentan unos
coeficientes de determinacién aceptables, a excepcién de la ecuacién de volumen
de corcho bornizo de primera pela, en que tras haber ensayado con modelos
logaritmicos y parabdlicos se eligi6 el presentado, basado en un coeficiente
mérfico variable, funcién del espesor medio normal del corcho, que se aplica al
volumen de una corona cilindrica de altura igual a la del descorche a aplicar,
circunferencia igual a la circunferencia normal con corcho y espesor igual al
espesor medio normal de corcho.

Esta ecnacién presenta como principal ventaja el poder ser extrapolada sin
grandes riesgos para valores de circunferencia normal con corcho superiores a los
valores de la reducida muestra de drboles tipo con que se construy6 (48 pies), pero
presenta como principales deficiencias el que éstos no superaban los 100 cm de
circunferencia normal sobre corcho y su bajo coeficiente de determinacion.

CONCLUSIONES

Las ecuaciones de cubicacién obtenidas para el alcornoque, tanto de
volimenes de madera como de corcho, son en su mayoria buenas y aceptables
para su utilizaci6n en los alcornocales orientales del norte de Africa, en tanto no se
disponga de otras obtenidas a partir de un niimero mayor de drboles tipo.

SUMMARY

Volume equations for the cork oak in East Algeria

The volume equations obtained for the cork oak (Quercus suber L.) in the inventory of the forests
of El Kala-Souk Arhas (East Algeria) are presented. These equations are separated in two groups, one
for the cork oaks never stripped and the other for the cork oaks at least once stripped. The equations are
in the case of the cork oaks never stripped for the volumes of wood, virgin cork from the first stripping
and virgin cork of cut, and in the case of cork oaks at least once stripped for the volumes of wood,
virgin cork of cut and cork in planks.

KEY WORDS: Cork oak
Quercus suber
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