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RESUMEN

En el presente trabajo se describen varios modelos para la prediccién del corcho producido por
drbol y superficie. La producci6n de corcho por 4rbol se estima segin un modelo lineal sin término
independiente utilizando como variable dnica el producto de la circunferencia normal (sobre o bajo
corcho) y la altura de descorche. Para la produccién de corcho por superficie se determina un mode-
lo que considera la calidad de la estaci6n y los tratamientos selvicolas. Se describe el modo de apli-
car estos modelos en la inventariacién de la produccién de corcho en alcornocales.

PALABRAS CLAVE: Alcornoque
Quercus suber
Corcho
Selvicultura
Modelos de produccién

INTRODUCCION

La produccion corchera de un alcornocal puede cuantificarse por dos proce-
dimientos:

- Mediante la realizacién de un inventario, y el empleo de una tabla de esti-
macion del peso de corcho producido por cada drbol (similar a las tablas de cubi-
cacién de madera utilizadas en otras especies forestales).
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- Mediante el empleo de tablas que estiman la produccién de corcho por uni-
dad de superficie (similares a las tablas de produccién para especies productoras
de madera).

En la primera forma de proceder, las condiciones ecolégicas tienen una
importancia relativa, que se manifiestan en el individuo por la variacién de los
caracteres biométricos, los mds importantes de los cuales entran en la ecuacién
de predicci6n, de manera que las tablas de estimacién de peso para drboles indi-
viduales pueden referirse a zonas ecol6gicas considerablemente amplias. La pro-
duccioén de corcho por metro cuadrado de superficie descorchada, que estima la
calidad de la estacién y varia 16gicamente con ésta, limita en la préctica la gene-
ralizacién anterior.

Sin embargo, las tablas de produccién de corcho por unidad de superficie
dependen, fundamentalmente, de la calidad de la estacién y de los tratamientos
selvicolas o silvopascicolas aplicados al alcornocal, por lo cual las estimaciones
habrdn de hacerse para zonas ecoldgicas mas restringidas. Para salvar esta fuerte
limitacién, que obligaria a realizar una tabla para cada pequefia zona sometida a
condiciones microecolégicas, se recurre a modelos predictivos en los que inter-
vengan las variables que mayor influencia tienen en la produccién.

En este trabajo presentamos los modelos de estimacién de peso de corcho
para arboles individuales referidas a las seis principales zonas de produccién cor-
chera descritas por Montero (1987) y un modelo de estimacién de 1a produccién
de corcho por hectdrea basado en la densidad de la masa, la intensidad de des-
corche que estd soportando y la cantidad de corcho producido por m? de superfi-
cie descorchada.

ELABORACION DE TABLAS DE ESTIMACION DEL PESO
DE CORCHO EN PIE

Antecedentes

La elaboracion de tablas para estimar el peso de corcho en pie se basa fun-
damentalmente en un andlisis multivariante de las variables que caracterizan al
alcornoque como productor de corcho.

El objetivo de estas tablas es proporcionar el peso medio de corcho de un
arbol a partir de unas variables medidas previamente sobre éste, mediante una
expresién matemdtica que traduce, o pretende traducir, la ley de variacion del
peso de corcho en funcién de las variables que se hayan introducido en el mode-
lo predictivo.

La informacidn bibliogréfica sobre el tema es muy escasa y casi toda proce-
dente de investigadores portugueses. Nunes de Mexia (1934) relaciona la pro-
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duccién de corcho con varios caracteres biométricos del alcornoque. Aparte de
determinar la forma y dimensiones 6ptimas de la copa del alcornoque para la pro-
duccién de corcho, calculé las correlaciones que habia entre otras variables y la
superficie de descorche y, establecié ecuaciones de regresién con dos y tres varia-
bles independientes, que daban el valor de la superficie de descorche en funcién
de la circunferencia normal, del niimero de ramas descorchadas y de la altura del
fuste.

Vieira Natividade (1950) en su obra Subericultura presenta un dbaco que da
el peso de corcho en funcién de la circunferencia normal sobre corcho (CSC) y
la altura de descorche (HD), con dos escalas diferentes, segiin el arbol esté des-
corchado s6lo en tronco o en tronco y ramas, y permite una estimacion bastante
aproximada del corcho producido por arbol.

Gomes Guerreiro (1951) hace una primera seleccién de las variables que mas
pueden influir en el peso del corcho. Termina recomendando que para facilitar la
toma de datos bastaria con incluir una sola variable en la ecuacién, ya que con la
circunferencia normal sobre corcho se obtiene una precisién equivalente a la
obtenida con un mayor niimero de variables.

Monteiro Alves (1958) realiza un estudio exhaustivo sobre tablas de estima-
cién de corcho en pie. Una vez conocidas y analizadas las correlaciones lineales
de cada variable con el peso de corcho, hace una comparacién analitica entre ellas
para escoger la mejor ecuaci6n lineal en la que intervienen la circunferencia nor-
mal sobre corcho y la altura de descorche como variables independientes.
Igualmente representa la ecuacién en un grafico en el que se da el peso de corcho
en funcién de esas dos variables.

Monteiro y Morais (1961) publican otra tabla de estimacién del peso de cor-
cho, esta vez para la regién portuguesa del Plioceno, al Sur del Tajo, en la cual
llegan a conclusiones similares a las obtenidas en el trabajo anterior.

Montero (1987) lleva a cabo la modelizacién de la produccién de corcho, uti-
lizando ecuaciones diferentes para cada una de las zonas geogrificas con presen-
cia importante de alcornocal. Los resultados de esta investigacién aparecen en la
primera parte de este articulo.

Ferreira y Carvalho (1991) a su vez también abordan el problema utilizando
el enfoque de la regresion lineal. Igualmente concluyen la necesidad de utilizar
ecuaciones distintas para cada zona productiva (determinan once para Portugal),
asi como la eficacia de la superficie teérica de descorche (CSC*HD) como varia-
ble explicativa.

Eleccion de variables
Basandose en los trabajos que brevemente hemos comentado y que abarcan
zonas de alcornocal de distintas caracteristicas ecolégicas y selvicolas, y en el

conocimiento del alcornoque como productor de corcho, parece légico aceptar
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que si se quiere buscar un modelo lo mis perfecto posible se deben incluir en €l
todas las variables regresoras que se crean que tienen influencia en la produccién
de corcho por drbol. Las variables consideradas a priori han sido: HF: altura del
fuste (m); HD: altura de descorche (m); CSC: circunferencia normal sobre cor-
cho (m); CBC: circunferencia normal bajo corcho (m); SN: drea de la seccién
normal bajo corcho (dm?); CB: calibre del corcho (cm); CD: coeficiente de des-
corche; ID: intensidad de descorche; SPC: superficie de proyeccién de la copa
(m?); SD: superficie de descorche (m?); PCM2: peso de corcho por metro cua-
drado de superficie descorchada; PC: peso de corcho producido por arbol (kg).

Para detectar el grado de correlacion entre las variables se construyé una
matriz de correlacién (Tabla 1). Las variables mas correlacionadas con el peso de
corcho producido por drbol (PC) son por orden de mayor a menor las siguientes:
superficie de descorche, circunferencia sobre corcho, altura de descorche, cir-
cunferencia bajo corcho, drea de la seccién normal y superficie de proyeccion de
la copa.

TABLA 1

MATRIZ DE CORRELACION DE TODAS
LAS VARIABLES SELECCIONADAS
Correlation matrix of selected variables

PC 1
PCM2 0,123
CSC 0,855
CBC 0,834 -0,074 0,989 1

HF 0412 0,181 0,336 0,281 1

HD 0,851 -0,090 0,829 0,807 0,439 1

SPC 0,762 0,003 0,752 0,704 0,228 0,708 1

SDh 0,907 -0,142 0,893 0,896 0,319 0,877 0,712 1

SN 0,826 -0,083 0,944 0,967 0,283 0,754 0,669 0,906 1

CB 0,288 {0381 0242 0,136 0,138 0,164 0,307 0,147 0,097 1

CD 0,305 -0,126 0,164 0,047 0,301 0,591 0,223 0,326 0,100 -0,080 1

ID 0349 -0,182 0,225 0,038 0,182 0,571 0,712 0415 0,121 0,105 0,753 1

& Correlaciones no significativas estadisticamente. El resto de los coeficientes son significativos al
0,01 p. 100 :

El grupo de variables mis correlacionadas con el peso de corcho coincide
basicamente con las variables manejadas por otros autores, lo que indica la esta-
bilidad de la influencia de las mismas sobre la produccién de corcho en distintas
regiones ec6logicas y en masas de alcornocal sometidas a diferentes tratamientos
selvicolas.

¥
3
i
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Si eliminamos la superficie de descorche como variable regresora, por ser su
determinacién muy laboriosa, la seccién normal por no aportar mis informacién
que la circunferencia bajo corcho, que es ademds un variable de medicién direc-
ta, y la superficie de proyeccién de la copa por ser dificil de medir y presentar
grandes variaciones con la realizacién de podas, nos quedan como variables m4s
relacionadas con la produccién de corcho las siguientes: circunferencia sobre cor-
cho, altura de descorche y circunferencia bajo corcho.

Légicamente, en cualquier modelo predictivo que incluya a una de las dos
circunferencias (sobre o bajo corcho) como variable regresora, no tiene sentido
incluir también la otra, pues la informacién que podria aportar la segunda seria
minima dada su alta correlacién con la primera.

Seleccion de ecuaciones de prediccién

A la vista de las consideraciones anteriores se ajusté la siguiente ecuacién de
regresion:

PC=a, + a;*CSC+a,*HD

Este modelo se ajusté para cada una de las zonas!, obteniéndose coeficientes
de correlacién comprendidos entre 0,83 y 0,87 segtin zonas, siendo en todos los
casos la regresién altamente significativa. "

Por si alguna de las restantes variables que figuran en la matriz de correla-
cién pudiera tener por si sola, o en combinacién con otra, cierta influencia en la
estimacioén de la produccién de corcho, se aplicé a los datos el procedimiento de
regresién paso a paso que selecciona las variables regresoras segiin el porcenta-
je de la variable dependiente que explica cada una de ellas cuando se las consi-
dera aisladamente o en combinacién con otras. La variable que no contribuye de

! Observando la distribucién del alcornoque en Espafia, se aprecia la existencia de seis grandes
zonas corcheras, diferenciadas principalmente por su localizacién geogrifica, su clima y su vegetacién
y, en cierta medida, por el suelo, asi como por los tratamientos selvicolas efectuados. Las seis zonas son
las siguientes:

Zona 1: Localizada principalmente en las provincias de Badajoz (vertiente Sur de la Sierra de San

Pedro) y Céceres (vertiente Norte de la Sierra de San Pedro, Montinchez, Sierra de Miravete y La

Vera).

Zona 2: Las masas de alcornocal incluidas en esta zona se extienden por las provincias de Badajoz

(Montes de Jerez de los Caballeros, Oliva de 1a Frontera y Sierras de Fregenal).

Zona 3: Se localizan las masas de esta zona en la provincia de Huelva (Sierras de Aracena y Tudia

y Montes de Cala, Arroyomolinos de Leén y Santa Olalla) y los situados en el término de Cabeza

de Vaca (Badajoz).

Zona 4: Las masas de alcornoques situadas en esta zona se hallan localizadas en la provincia de

Sevilla (Cazalla de la Sierra, Constantina, Los Pedroches, etc.) y Sierra Morena (Cérdoba).

Zona 5: Se trata de los alcornocales del macizo del Algibe y Sierras del Campo de Gibraltar, en

las provincias de Cadiz y Malaga.

Zona 6: Estos alcornocales se encuentran en las provincias de Barcelona (comarca de El Vallés) y

en Gerona (comarcas de La Selva, Las Gabarras, el Alto y Bajo Ampurdén y en la Costa Brava).

Invest. Agr.: Sist. Recur. For. Vol. 5 (1), 1996
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manera significativa a mejorar la bondad del ajuste es eliminada del mismo, y el
proceso continia hasta a]canzar la fase en que ninguna variable puede ser elimi-
nada o cambiada por otra sin una pérdida de informacién para el modelo predic-
tivo.

El modelo no mejora a partir de que han entrado CSC y HD, lo que confirma
que son las variables que mejor explican la produccién de corcho. Confirmado el
mejor comportamiento de las variables CSC y HD, se intenté mejorar los ajustes
anteriores probando ecuaciones en las que entrasen estas mismas variables y su
producto, y obtener los resultados para cada zona por separado.

Las variables probadas en esta fase fueron las siguientes: CSC, HD, CSC?,
HD?, CSC+HD, CSC*HD? y CSC*HD?. Para determinar cual de estas variables o
sus combinaciones aporta més informacién se calcularon para cada zona todas las
ecuaciones de regresién que son posibles con 1, 2, 3,..., k variables, y posterior-
mente se selecciona la ecuacién Sptima para cada subconjunto segtin el niimero
de variables. El resultado de este andlisis lleva a seleccionar como mejor ecua-
ci6én en cada zona una de la forma

PC= aj+a,*CSC*HD

Las ecuaciones obtenidas para cada zona, asi como los estadisticos que indi-
can la bondad de la regresi6n se presentan en la Tabla 2. Estas ecuaciones podran
ser utilizadas para estimar el peso del corcho cuando las variables CSC y HD
hayan sido medidas inmediatamente antes del descorche?. Las ecuaciones con
CBCeHD como variable independiente podran ser utilizadas para estimar el cor-
cho extraido con posterioridad a la realizacién del descorche y aparecen también
en la Tabla 2.

Las ecuaciones obtenidas proporcionan el peso de corcho con buena preci-
sién cuando se trata de drboles con superficie de descorche mayor de 2 m?, obte-
niéndose errores relativos inferiores al 5 p. 100. Para 4rboles con menos de 2 m?
de superficie de descorche los errores son considerables y, en algidn caso, inad-
misibles. Esto se debe al gran peso que tiene la ordenada en el origen (a;) sobre
los arboles mis pequeiios que hace que la prediccién sea inferior al valor real. En
arboles més grandes la influencia de a; es mucho menor, al menos en términos
relativos, y los errores de la estimacién se mantienen francamente bajos. El tér-
mino a, tiene el efecto de posicionar la recta dentro del plano definido por los ejes
cartesianos formados por CSC*HD (o CBH*HD) y PC, desplazandola, paralela-
mente a s misma, hacia arriba o hacia abajo, y no tiene en general un sentido bio-
l6gico. Los valores negativos de a, pueden deberse a que el corcho segundero

2 Debido al gran niimero de pies con HD menor a 1,3 m en la Zona 6 (Catalufia), se ha obtenido
también una ecuacién de prediccion en funcién de la circunferencia medida sobre bornizo (CSB), cuya
aplicacién ser4 ttil dado el alto porcentaje de drboles de estas caracteristicas en esta Zona.
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TABLA 2

COEFICIENTES Y ESTADISTICOS DE LOS AJUSTES DE LA
ECUACION CON TERMINO INDEPENDIENTE a,

Parameters, correlation coefficient and F-ratio for the fitted models with
intercept parameter

Zonal PC=-2,1049,86 CSC*HD 0,9361 32120,1%*
PC=-1,02+11,0 CBC-HD 0,9066 17512,1*%*
Zona 2 PC=-1,81+8,06 CSC*HD 0,9471 19525,8%*
PC=0,86+8,56 CBC-HD 0,9431 17961,8**
Zona 3 PC=-5,72+9,26 CSC-HD 0,9587 12513,7%*
PC=-3,80+9,74 CBC*HD 0,9515 10557,9*%*
Zona 4 PC=-6,11+11,68 CSC-HD 09214 13534,0%*
PC=-3,92+13,04 CBC-HD 0,9129 6802,0%*
Zona 5 PC=-0,73+11,79 CSC-HD 0,9471 8549,4**
PC=1,62+13,19 CBC-HD 0,9388 6457,4**
PC=-1,88+12,59 CSC-HD 0,8764 1456,6**
Zona 6 PC=-0,03+12,93 CBC-HD 0,8577 1211,1%*
PC=-1,46+11,57 CSB*HD 0,8834 5669,2**

** Significaci6n al 99 p. 100

tiene menos densidad que el corcho de reproduccién y es 16gicamente mds abun-
dante en 4rboles pequefios que en los de mayor tamafio, y a la existencia de drbo-
les de gran tamaifio en el otro extremo de la recta. El hecho de que en algunas
ecuaciones a, no sea significativamente distinto de cero, y que cambie de signo
segin se ajuste el peso de corcho en funcién de CSC*HD o CBCeHD hace consi-
derar la posibilidad de que la existencia de este término que aparece en el mode-
lo muestral pudiera no existir en el modelo poblacional.

El coeficiente de regresién a, representa la pendiente de la recta y mide la
variacién de PC cuando aumenta o disminuye una unidad la variable CSCHD o
CBC+HD. En ambos casos la variable regresora estd estimando una superficie de
descorche teérica distinta de la superficie de descorche real (SD), por lo cual las
unidades del eje de abcisas no son unidades reales, y por consiguiente, a, no estd
estimando solamente PCM2, sino el producto PCM2+CF,, siendo:

CF,=(SD/CSC+HD) y CF,=(SD/CBC+HD)

3 Se denomina corcho segundero al corcho extraido en la segunda pela del 4rbol. En la primera pela
que se realiza cuando el drbol tiene al menos 60 cm de circunferencia normal, se obtiene corcho borni-
Zo cuyas cualidades tecnolégicas no permiten dedicarlo més que a la trituracién, usos artesanales o de
decoraci6n. En la tercera pela y sucesivas se obtiene el denominado corcho de reproduccién que, debi-
do a sus caracterfsticas fisico-quimicas, es el que mayor nimero de aplicaciones tiene y, por tanto, el que
mayor valor unitario alcanza.
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Estos son coeficientes de forma de la superficie descorchada, CF, es casi un
artificio matemdtico vélido para corregir la superficie teérica (CSC*HD), pues
esta tiltima est4 calculada con CSCy, SD se calcula con CBC. Por el contrario el
coeficiente CF, tiene un significado real de coeficiente de forma. Conocido el
sentido biol6gico de a, se pueden expresar las ecuaciones de prediccién asf:

PC = ay + PCM2+CF,*CSC*HD y PC = a, + PCM2+CF,*CSC*HD

La baja significacién estadistica del coeficiente a, y su escaso significado
biolégico inducen a investigar el modelo sin término independiente, es decir
determinar la recta que pasando por el origen se ajuste mejor a la nube de datos.
La decisién de forzar su paso por el origen se justifica también si consideramos
que para arboles con HD=0 la superficie de descorche es nula y por consiguien-
te el peso de corcho por ellos producido es también cero. Por tanto también se ha
realizado, para cada una de las zonas, el ajuste de las siguientes ecuaciones:

PC=a,*CSC+HD y PC=a, *CBC*HD

La metodologfa de los ajustes es la misma. Las ecuaciones sin término para
cada una de las zonas y con la variable independiente CSC*HD o CBCeHD, as{
como los estadisticos que indican la bondad del ajuste?, se presentan en la Tabla
3.

Las ecuaciones anteriores son rectas que pasan por el origen y se caracteri-
zan porque en ellas el producto del coeficiente de forma, CF, 6 CF,, por PCM2
se mantiene constante.

Una forma sencilla y préctica de comparar las ecuaciones de prediccién, con
y sin término independiente, es comparar los valores de la variable dependiente
(PC) para valores iguales de la variable independiente, en cada uno de los mode-
los. En la Tabla 4 se presenta esta comparacién para la variable independiente
CSCeHD. De igual manera se trabajaria con la variable CBC*HD., Tras realizar
esa comparacion se puede deducir lo siguiente:

— Para valores de CSC*HD o CBC*HD menores o iguales a 2 m? el modelo
sin término independiente proporciona valores de PC mds reales que el modelo
con término independiente.

— Para valores de la variable independiente comprendidos entre 2 y 10 m?,
entre los cuales se encuentran la mayoria de los 4rboles, los valores PC estima-
dos son practicamente iguales en ambos modelos.

4Los valores de 12 y F son siempre mayores en el modelo sin término independiente, pero estos
valores no son comparables de forma directa, por cuanto estén calculados a partir de expresiones dis-
tintas en cada modelo.
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TABLA 3

COEFICIENTES Y ESTADISTICOS DE LA ECUACION
SIN TERMINO INDEPENDIENTE a,

Parameter, correlation coefficient and F-ratio for the fitted models without
intercept parameter

i

Zonal PC= 9,14 CSC-HD 0,9720 76275,6%*
PC= 10,69 CBC*HD 09705 59412,6%*
Zona 2 PC= 7,85 CSC-HD 0,9794 51951,6%*
PC=_9,67 CBC-HD 0,9784 48946,2**
Zona3 PC= 9,32 CSC-HD 0,9763 22234,8**
PC=_ 9,07 CBC-HD 0.9755 21456,6**
Zona 4 PC= 10,53 CSC-HD 0,9625 17200,0**
PC=12,21 CBC-HD 0,9633 17045,5**
Zona § PC= 11,70 CSC-HD 0,9763 19732,1%*
PC= 13,44 CBC*HD 0,9748 16276,4**
PC= 11,43 CSC-HD 0,9893 18602,6**
Zona 6 PC= 13,94 CBC-HD 0,9884 17159,1**
PC= 9,96 CSB-HD 0,9758 30217,9**

** Significaci6n al 99 p. 100
TABLA 4
COMPARACION DE LOS PESOS DE CORCHO DE

REPRODUCCION (kg) ESTIMADOS POR LOS MODELOS CON Y SIN
TERMINO INDEPENDIENTE (a;) EN FUNCION DE CSC-HD

Comparasion of cork weight estimated (kg) by model (a,;»*CSC*HD) with and
without intercept parameter (a,)

Zona 1l cona, 28 53 78 176
sina, 46 68 91 183
Zona 2 cona, 22 42 62 143
sina, 39 59 7.8 157

37,3 66,9 76,8 86,6 96,5 1064
36,6 45,7 64,0 73,1 823 91,4 1005
30,4 38,5 46,5 546 62,6 70,7 788 86,8
31,4 39,3 47,1 550 62,8 70,7 78,5 864
Zona3 cona, -1,1 1,2 35 128 31,3 40,6 49,8 59,1 684 77,6 869 96,1
sina, 42 62 83 166 33,3 41,6 499 582 66,6 749 832 91,5
Zona4 cona, -03 2,1 56 17,3 289 40,6 523 64,0 756 87,3 99,0 110,7 1224
sina, 53 79 10,5 21,1 31,6 42,1 52,7 632 73,7 84,2 948 1053 1158
Zona5 cona, 52 75 11,1 22,9 34,7 464 583 70,1 81,9 93,71055 117,3 129,1
sina, 5,8 88 11,7 234 351 468 585 70,2 81,9 9361053 117,0 1287
Zona6 cona, 44 7,6 10,7 233 359 485 61,1 73,7 863
sina, 5,7 86 114 229 343 457 57,2 68,6 80,0

Invest. Agr.: Sist. Recur. For. Vol. 5 (1), 1996
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— Para valores de la variable independiente mayores de 10 m? el modelo sin
a, proporciona valores ligeramente inferiores que el modelo con a, sin que en
ningiin caso el error relativo de la estimacién sobrepase el 2 p. 100 que puede
considerarse como muy pequefio.

Las comparaciones y observaciones realizadas unidas a las justificaciones
biolégicas, parecen aconsejar el empleo de las ecuaciones sin término indepen-
diente a,, para la estimacién de la produccién pie a pie de corcho en montes alcor-
nocales.

Las ecuaciones obtenidas pueden ser tabuladas, dando el valor de PC en fun-
cién de la circunferencia normal (sobre o bajo corcho) y la altura de descorche,
agrupadas ambas en clases de rango apropiado para facilitar su uso y aplicacién.
Esta informaci6n se presenta en las Tablas del Anexo I para las seis zonas geo-
graficas ya comentadas y para las variables CSC o CBC.

Aplicacién de las ecuaciones de prediccién

La estimacién del peso de corcho producido por un monte alcornocal puede
simplificarse mediante la utilizacién de una ecuacién que exprese el peso de cor-
cho en funcién de la circunferencia sobre o bajo corcho y la altura de descorche
obtenidas en un inventario.

La diferencia entre aplicar una ecuacién para la estimacién del corcho o apli-
car valores modulares®, aunque esos hayan sido obtenidos de la misma muestra
que se ha utilizado para estimar la ecuacién, radica en que la ecuacién traduce, o
pretende traducir, la ley de variacién del peso de corcho en funcién de determi-
nadas variables, lo que permite contemplar mejor la generalidad de los casos,
incluso aquellos que por cualquier causa no hayan entrado en la muestra.

La aplicacién de una tabla de estimacién del peso de corcho, supone que los
arboles con idéntica circunferencia y la misma altura de descorche producen una
misma cantidad de corcho. Estas imprecisiones deben de ser compensadas con
una tabla que estime el peso de corcho por medio de un procedimiento practico,
econémico y lo mds preciso posible. Para conseguirlo, debemos reducir y simpli-
ficar al maximo la toma de datos necesarios, manteniendo la precisién dentro de
limites aceptables.

Para determinar la produccién de corcho por unidad de superficie (parcela,
cantén, tramo, cuartel, monte) se procede exactamente igual que al aplicar las

5 Se denominan valores modulares a los valores medios de una determinada variable, en este caso
el peso de corcho en los arboles de una determinada clasé diamétrica (o clase de circunferencia), perte-
necientes a una muestra representativa de la masa a inventariar.
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tablas de cubicacién de madera en otras especies forestales. El procedimiento a
seguir debe ser el siguiente:

En inventarios por muestreo:

- Medici6n de circunferencias de todos los drboles de la parcela (unidad ele-
mental de muestreo).

- Medici6n de alturas de descorche de todos los drboles de la parcela.

- Agrupacién de los drboles por clases de circunferencia y por clases de altu-
ra de descorche, cuantificando el nimero de 4rboles de cada grupo.

- Determinacién del peso de corcho, como producto del nimero de 4rboles
por el valor unitario de la tabla para cada grupo.

- Determinacién de la produccion total de la parcela, como suma del corcho
producido por cada grupo.

- Determinacién de la produccién referida a la hectérea y a la superficie total
del cantén, tramo, cuartel, monte, etc.

En inventarios por conteo pie a pie:

En este caso puede procederse de igual forma que en el caso anterior, midien-
do circunferencia y altura de descorche en todos los drboles. Con esta forma de
proceder se obtiene buena precision en los resultados pero su costo es mayor.
Dependiendo de la precisién deseada y del tamafio e irregularidad de la masa
inventariada puede ser suficiente, en los inventarios por conteo pie a pie, con
medir una muestra entre el cinco y el quince por ciento de las alturas de descor-
che. En masas con pocos drboles por hectirea y gran tamafio de éstos, como es
frecuente en gran parte de las dehesas extremefias y andaluzas, la variacién mor-
fol6gica de la parte descorchada suele ser mayor, lo que aconseja medir un por-
centaje mayor de alturas de descorche, que en aquellas en las que por su mayor
densidad la altura de descorche suele ser menor y la forma de la superficie des-
corchada menos irregular.

Con la muestra de arboles en los que se ha medido HD, pueden establecerse
valores modulares de HD por clase de circunferencia, y aplicar dichos valores a
la clasificacién diamétrica, de tal forma que a todos los drboles comprendidos en
un intervalo de circunferencia como los que aparecen en la tabla, se les asigna
una misma altura de descorche. La precisién obtenida segiin este procedimiento
serd mayor o menor, dependiendo del tamafio de la muestra y de la variabilidad
de las alturas de descorche dentro de cada clase de circunferencia.

Otra forma de proceder consiste en ajustar una ecuacién de regresién de HD
en funcién de la circunferencia (CSC o CBC). Las alturas de descorche corres-
pondientes a cada clase de circunferencia se toman de los ajustes previamente
realizados con la muestra de 4rboles en los que se ha medido HD. Este procedi-
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miento, muy utilizado para cdlculo de existencias en los inventarios forestales
cuando se utilizan tablas de cubicacién de madera, puede dar buen resultado en
el caso del alcornoque, siempre que el ajuste de alturas a circunferencias sea
bueno. Nosotros hemos encontrado para grandes zonas de alcornocal coeficien-
tes de correlacién mayores de 0,8 y es de suponer que la correlacién mejore para
un monte, cuartel, tramo o cantén dado, en los cuales la variabilidad de los datos
serd menor.

ESTIMACION DE LA PRODUCCION DE CORCHO POR
UNIDAD DE SUPERFICIE

Antecedentes

Como ya se dijo en la introducci6n, la estimacién de la produccién de corcho
por unidad de superficie de alcornocal depende fundamentalmente de la calidad
de la estacién y del tratamiento selvicola o silvopascicola que se esté aplicando,
por lo cual las estimaciones habrdn de hacerse para zonas ecolégicas lo més
homogéneas posibles y sometidas a idéntico tratamiento selvicola. Por lo general
la influencia de los factores ecolégicos y de los tratamientos selvicolas no son
independientes; asf la altura de descorche suele ser mayor en las zonas bajas y lla-
nas que en las zonas con menor disponibilidad hidrica, debido a que el corcho se
da (se desprende) mejor en las primeras. En los alcornocales mas adehesados las
alturas de descorche suelen ser mayores que en aquellos que viven en mayor
espesura, pues las dehesas suelen estar sobre zonas mas llanas, con suelos mas
profundos y fértiles y los drboles son més gruesos, condiciones que permiten
alcanzar mayores alturas de descorche y pueden hacer rentable un aprovecha-
miento de pastos mds intenso, por lo cual el gestor no debe mantener més de un
determinado nimero de 4rboles por hectdrea, que siempre es menor del necesa-
rio para obtener la maxima produccién de corcho. En ocasiones la densidad es tan
baja que el alcornoque constituye un simple accidente en el paisaje (Vieira,
1950).

Los montes alcornocales (no adehesados) suelen encontrarse en zonas de
cumbres y media ladera, los suelos son més someros y pobres y los drboles més
delgados, condiciones que limitan en cierta medida la altura de descorche. El
matorral de especies lefiosas domina o sustituye a las herb4ceas, el aprovecha-
miento ganadero, a base de cabras, cerdos y animales de caza, no se ve favoreci-
do por una menor densidad de Ia masa, por lo que el niimero de pies por hectérea
puede y debe ser mayor que en los alcornocales adehesados. La m4xima superfi-
¢ie de descorche por hectérea debe conseguirse en estos montes con un mayor
niimero de pies, dado que su didmetro y altura de descorche son menores.
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En general, puede afirmarse que las situaciones especiales de microclima,
suelo, pendiente, exposicién y tratamiento silvopastoral dado al alcornocal origi-
nan caracteristicas diferenciales de las variables de masas que determina la pro-
duccién de corcho. Estas variaciones no tienen gran importancia desde el punto
de vista de la produccién potencial, pero si en la determinacién de la produccién
real actual. Ademads las masas de alcornoques no se reparten superficialmente en
grandes dreas homogéneas ni en calidad ni en densidad sino, més frecuentemen-
te, por pequefios rodales enclavados en alguna de las situaciones especiales refe-
ridas. Esta variabilidad ecoldgica y selvicola de los alcornocales hace dificil la
aplicacion de cualquier modelo que intente predecir la produccién por hectérea si
no intervienen en €l las variables que reflejan mds directamente la selvicultura
aplicada.

Modelo de produccién de corcho por hectirea

La produccién de corcho por hectdrea en un alcornocal viene determinada
por:

- La calidad de la estacién medida en este caso por el peso de corcho extrai-
do por metro cuadrado de superficie descorchada (PCM2). ‘

- Los tratamientos selvicolas aplicados, y dentro de éstos tiene especial
influencia:

- El drea basimétrica (AB), que parece un mejor indicador de la densi-
dad que el nimero de pies por hectdrea, puesto que no depende del
tamafio de los arboles.

- La intensidad de descorche media de la masa (IDM) que refleja el
nimero de metros cuadrados que estdn siendo descorchados por cada
metro cuadrado de 4rea basimétrica. Este indicador de la presién de
descorche que estd soportando la masa es mds preciso que el coefi-
ciente de descorche (CD) y la altura de descorche (HD).

Conocidos los valores de estas tres variables se puede calcular la produccién
de corcho con toda precisién mediante la identidad:

PC=AB<IDM*PCM2 (Montero, Grau, 1988)

El area basimétrica de un rodal, tramo de saca, area anual de descorche, etc,
puede ser determinada de un modo econémico mediante un muestreo de parcelas
de radio variable con un relascopio de Bitterlich. Su valor éptimo no estd bien
determinado para los distintos tipos de alcornocal, pero en general, puede decir-
se que en montes cuya produccién principal es el corcho su valor no debe ser
inferior a los 9-10 m?2 contabilizando solamente los 4drboles descorchados, y
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pudiendo llegar a un valor mdximo entre los 20 y 25 m? (Montero et al., 1986,
1993). En montes con alta produccién de pastos (montes adehesados) puede ser
econémicamente rentable, para la produccién conjunta del monte, mantener nive-
les més bajos de densidad, procurando que el drea basimétrica no baje de los 6-7
m?, Valores inferiores no suelen aumentar la produccién de pasto y bajan la pro-
duccién de corcho. La posibilidad que tiene el selvicultor de modificar el valor de
AB mediante los tratamientos selvicolas le permite orientar la produccién del
monte en funcién de la importancia que desee dar a la produccién de pastos y cor-
cho.

El valor medio del peso de corcho por metro cuadrado (PCM2) puede deter-
minarse por medio de un muestreo realizado en la pila o en los puntos de reunién
y cargadero, midiendo la superficie y el peso de un determinado nimero de panas
seleccionadas al azar. Numerosos propietarios y gestores conocen de forma empi-
rica el valor medio de PCM2 para su monte. El valor medio de PCM2 se mantie-
ne sensiblemente constante para un amplio intervalo de intensidad de descorche
y de densidad de la masa. Esta propiedad le hace ser un buen indicador de la cali-
dad productiva de las masas de alcornoque (Montoya, 1985, 1988).

La intensidad media de descorche de la masa (IDM) puede ser fijada por el
selvicultor, dentro de un cierto intervalo (no bien determinado) que varia con la
densidad de la masa, sin que se produzca la pérdida de calibre del corcho y dis-
minucién de PCM2. La experiencia y los datos que disponemos aconsejan no
superar el valor de IDM = 35 (Montero, Grau, 1986) por las siguientes razones:

- No provocar pérdidas en los valores del calibre del corcho y los kilogramos
producidos por metro cuadrado de superficie descorchada (PCM2).

- No ocasionar excesivos daiios fisiolégicos al drbol al descorchar una exce-
siva superficie.

- Valores altos de IDM obligan a descorchar numerosas ramas, lo que trae
como consecuencia: '

* Mayor riesgo para el operario y mayor probabilidad de producir heri-
das al arbol.

* La realizacién de un cuello® en cada rama descorchada es una opera-
cién costosa y susceptible de causar peligrosas heridas al drbol.

* Muchas veces el corcho de las ramas altas tiene un calibre tan bajo que
hace antieconémica su extraccién.

- Desde un punto de vista econémico parece mds racional orientar la selvi-
cultura del alcornocal hacia la consecucién de masas mds densas que permitan

6 Corte horizontal que se realiza en toda la circunferencia del tronco o de las ramas y que determi-
na la altura maxima de extraccién del corcho.
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aplicar una menor intensidad de descorche y rebajar los costos de extraccion del
corcho.

En gran parte de nuestros alcornocales se estdn aplicando intensidades de
descorche superiores a 40-45. Esta excesiva presién de descorche viene determi-
nada por la baja densidad de nuestros alcornocales y por la tendencia de los pro-
pietarios a obtener la mdxima superficie de descorche por hectérea.

Esta forma de estimar y orientar la produccién es muy similar conceptual-
mente a las tablas de produccién de madera para Selvicultura variable, en las cua-
les para una calidad de estacién, estimada generalmente por la altura dominantes,
y para un régimen de claras determinado, se predice la produccién de madera
(Pita, 1967). En el caso de la produccién de corcho la calidad productiva se esti-
ma por medio de los kilogramos de corcho por metro cuadrado de superficie des-
corchada (PCM2) y la variable del tratamiento selvicola regulando el 4rea basi-
métrica (AB) y la intensidad de descorche (IDM). El manejar estas dos variables
simultdneamente, en lugar de la superficie de descorche que contiene a ambas,
presenta la ventaja de permitir que el selvicultor pueda conocer la importancia
que tiene cada una de ellas en la produccién de corcho, y la conveniencia selvi-
cola de manejar ambos conceptos. El control de estas dos variables ofrece al ges-
tor del monte un abanico de posibilidades de actuacién. La opcién mds aconseja-
ble en cada caso serd funcién de la orientacién que quiera darse al aprovecha-
miento del monte. -

Construccion de tablas

Sobre una muestra de 75 parcelas tomada en distintas zonas de produccién
corchera se han medido las principales variables de madera que determinan la
produccién de corcho por hectdrea. Estudiada la correlacién de cada variable con
la produccién de corcho (kg/ha) se ha tabulado el modelo para distintos valores
de AB, IDM y PCM2 en la Tabla 5 (Montero, Grau 1988). Su sencillez y alto sig-
nificado biolégico, junto con las connotaciones selvicolas que contiene, hacen de
este modelo un instrumento vélido para estimar la produccién de corcho y orien-
tador de la selvicultura que se est4 aplicando en el alcornocal.
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TABLA 5
PRODUCCION DE CORCHO EN kg/ha DE IDM, AB, PCM2
Corck production.in kg/ha in function of IDM, AB and PCM?2
IDM = 30 DM = 31
AB ] A8 PCM2
[] 7 8 [ 10 1 12 13 14 [] T [] 9 10 1 12 13 14
4 720 840 960 1080 1200 1320 1440 1560 1680 4 744 860 902 1116 1240 1364 1488 1812 1736
5 900 1050 1200 1350 1500 1650 1800 1950 2100 S 530 1085 1240 1395 1550 1705 1860 2018 2170
6 1080 1260 1440 1620 1800 1880 2160 2340 2520 6 1116 1302 1483 1674 1860 2046 2232 2418 2604
7 1200 1470 1680 1890 2100 2310 2520 2730 2840 7 1302 1519 1738 1853 2170 2387 2604 2321 3030
8 1440 1630 1920 2160 2400 2640 2880 3120 3300 B 1488 1738 1984 2232 2480 2728 2976 3224 U2
9 1620 1890 2160 2430 2700 2970 3240 3510 3780 9 1674 1953 2232 2511 2790 3060 3348 3627 3906
10 1800 2100 2400 2700 3000 3300 3600 3900 4200 10 1860 2170 2480 2790 3100 3410 3720 4030 4340
11 1980 2310 2640 2970 3300 3630 3960 4290 4620 11 2048 2387 2720 3069 3410 3751 4092 4433 4774
12 2100 2520 2880 3240 3600 3960 4320 4650 5040 12 2232 2604 2976 3348 3720 4092 4464 4836 5208
13 2340 2730 9120 8510 3000 4200 4680 65070 5480 13 2418 2821 3224 3627 4030 4433 4336 5239 5642
I 14 2520 2040 3360 38780 4200 4820 5040 5460 5880 14 2604 3038 3472 3008 4340 4774 5208 5642 6076
1DM = 32 _ DMa=33 ;
AB PCM2 AB PCM2 ;
$_ 7 & 9w 1 12 1314 € 7 8 v w1 _12_wu_u v
4 768 6806 1024 1152 1280 1408 1538 1684 1792 4 702 924 1056 1188 1320 1432 1584 1716 1848
| § 960 1120 1280 1440 1600 1760 1820 2080 2240 5 990 1155 1320 1485 1650 1815 1980 2145 2310
| 8 1152 1344 1538 1728 1820 2112 2304 2496 2688 4 1188 1338 1584 1782 18580 2178 2378 2574 2172
7 1344 1568 1792 2018 2240 2484 2688 2912 3138 7 1386 1617 1848 2079 2310 2541 2772 9003 324
8 1536 1792 2048 2304 2500 2816 072 3328 3584 8 1584 1848 2112 23768 2640 2904 3168 3432 3696
9 1728 2016 2304 2592 2880 3168 3456 3744 4032 9 1782 2079 2376 2673 2070 3267 3564 3861 4158
10 1920 2240 2580 2880 3200 3520 3840 4160 4430 10 1880 28510 2640 2970 3300 9630 3060 4290 4620 p
11 2112 2464 2818 3188 3520 3872 4224 4576 4928 1M 2178 2541 2004 3267 3630 3083 4356 4718 5082
12 2304 2638 3072 3456 3840 4224 4808 4992 5378 12 2376 2772 3168 3564 3980 4358 . 4752 5148 S544
13 2498 2912 3328 3744 4160 4576 4982 5408 5824 13 2574 3009 3432 3881 4290 4719 5148 5577 6008 B
14 2688 3136 3534 4032 4480 4928 5376 5824 6272 14 2772 3234 3608 4158 4820 5082 5544 6008 8468 y
l
! 1DM = 34 1DM = 35
I AB PCR2 AB PCWE
[] 7 8 9 10 11 12 13 14 8 7 [ [] 10 11 12 13 14
4 818 952 1088 1224 1380 1496 1832 1788 1904 4 B840 900 1120 1280 1400 1540 1680 1820 1960
5 1020 1190 1360 1530 1700 1870 2040 2210 2380 5 1050 1225 1400 1575 1750 1928 2100 2275 2450
i 6 1224 1428 1632 1836 2040 2244 2448 2652 € 1200 1470 1630 1890 2100 2310 2520 2730 2940
7 1420 1688 1904 2142 2380 2618 2858 3084 332 7 1470 1715 1960 2205 2450 2605 2040 3185 3430
8 1632 1904 2176 2448 2720 2962 3264 3538 3808 8 1680 1960 2240 2520 2800 3080 3360 3840 3620
9 1836 2142 2448 2754 3060 3366 3672 3978 4284 9 1880 2205 2520 2835 3150 3465 3780 4085 4410 :
! 10 2040 2380 2720 3060 3400 3740 4080 4420 4760 10 2100 2450 2800 3150 3500 3850 4200 4550 4900 g
11 2244 2618 2902 3386 3740 4114 4488 4p62 523 11 2310 2005 3080 34685 3850 4235 4820 35005 5390 ;
12 2443 2856 3264 3672 4030 4488 4806 3304 5712 12 2520 2940 3360 3780 4200 4820 5040 5460 5880
13 2652 3084 3538 2978 4420 4862 5304 5746 6188 13 2730 3185 3840 4093 4550 5005 5480 5915 €370 j
14 2856 3332 3808 4284 4760 5238 5712 6138 8664 14 2040 3430 3820 4410 4900 5390 5880 6370 6860 R
OM = 36 DM = 37
AB PCM2 AB PCM2
[] T [ ] 9 10 1 12 13 14 [ 7 [] 2 10 1 12 13 14
4 864 1008 1152 1298 1440 1584 1728 1872 2018 4 888 1038 1184 1332 1480 1628 1776 1924 2072
S 1030 1260 1440 1620 1800 1980 2160 2340 2520 5 1110 1205 1480 1665 1850 2035 2220 2405 2590
6 1266 1512 1728 1044 2160 2376 2592 2808 3024 & 1332 1554 1778 1998 2442 2664 2888 3108
7 1512 1764 2016 2268 2520 2772 3024 3276 3528 7 1554 1813 2072 2331 2590 2840 3108 3347 3628
8 1728 2016 2304 2592 2680 3168 56 3744 402 8 1776 2072 2368 2664 2960 3256 3552 3843 1M
9 1944 2268 2582 2916 3240 3584 3388 4212 45% 9 1988 2331 2084 2997 3330 3663 3996 4329 4862
10 2160 2520 2880 3240 3600 3960 4320 4680 5040 10 2220 2590 2860 3330 3700 4070 4440 4810 5180
11 2378 2772 9168 3564 3960 4358 4752 5148 5544 11 2442 2849 3256 3663 4070 4477 4834 5291 5098
12 2592 3024 3456 3883 4320 4752 5184 5618 6048 12 2064 3108 3552 3906 4440 4834 3328 5772 6218
13 2808 3278 3744 4212 4680 5148 5618 G084 6552 13 2886 3367 3848 4329 4810 5291 5772 6253 6734
14 3024 3528 4032 4536 5040 5544 6048 6552 7056 14 3108 3626 4144 4662 5180 5698 6218 6734 7252

AB: Area basimétrica; PCM2: Peso de corcho por m? de superficie descorchada; IDM: Intensidad de
descorche media de la masa.
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TABLA 5 (continuacion)
PRODUCCION DE CORCHO EN kg/ha DE IDM, AB, PCM2
Corck production in kg/ha in function of IDM, AB and PCM2

DM = 38 1DM = 39
AB PCM2 AB PCM2
(3 7 8 9 10 i1 12 13 14 L] 7 8 9 10 11 12 13 14
4 012 1084 1216 1388 1520 1672 1824 1976 2128 4 938 1092 1248 1404 1560 1716 1872 2028 2184
S 1140 1330 1520 1710 1800 2090 2280 2660 5 1170 1385 1860 1755 1950 2145 2340 2635 2730

3192 6 1404 1638 1672 2108 2340 2574 2808 3042 376
3724 7 1838 1911 2184 2457 2730 3003 U6 IS 382
4258 8 1872 2184 2496 2808 3120 3432 3744 4058 4368

6 1388 1506 1824 2052 2280 2508 2738
7 1506 1862 2128 2680 20268 3192
8 1824 2128 2432 3040 3344 3648

EREERIBEES
8

9 2082 2394 2738 3420 3762 4104 4788 9 2106 2457 2808 3189 3510 3061 4212 4563 4914
10 2280 2660 3040 3000 4180 4560 10 2340 2730 3120 3510 3900 4290 4600 5070 5480
11 2508 2926 3344 3762 4180 4530 5016 5852 11 2574 3003 3432 3861 4200 4719 5148 6577 6006
12 2738 3192 3648 4104 4560 5018 8472 6384 12 2808 3276 3744 4212 4680 5148 5616 6084 6552
13 2084 3458 3052 4446 4940 5434 5928 6918 13 3042 3549 4056 4563 5070 5577 6084 6591 7096
14 3192 3724 4266 4788 5320 5052 8384 7448 14 3276 3822 4368 4914 5460 5006 6352 7098 7844
1DM = 40 1DM =41
AB PCM2 AB PCM2
8 7 8 9 10 1112 13 14 6 7 8 9o 10 1 12 13 14
4 960 1120 1280 1440 1600 1760 1920 2080 2240 % 984 1148 1312 1476 1640 1804 1068 2132 2296
S 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 5 1230 1435 1640 1845 2050 2255 2480 2685 2870
6 1440 1680 1920 2160 2400 2640 2880 3120 3360 6 1476 1722 1968 2214 2460 2706 2062 3198 3444
7 1680 1960 2240 2520 2800 3080 3380 3640 3920 7 1722 2000 2296 2563 2870 3157 3444 3731 4018
8 1920 2240 2560 2880 3200 3520 3840 4150 4480 8 1968 2208 2624 2052 3280 3608 3936 4264 4592
9 2160 2520 2880 3240 3600 3960 4320 4880 5040 9 2214 2583 2962 3321 3690 4059 4428 4797 5168
10 2400 2000 3200 3600 4000 4400 4800 5200 5600 10 2460 2870 3280 3890 4100 4510 4920 5330 5740
11 2640 3080 3520 3960 4400 4840 5280 5720 6160 11 2708 3157 3608 4059 4510 4961 5412 5063 6314
12 2880 3060 3840 4320 4800 5280 5760 €240 6720 12 2952 3444 3936 4428 4920 5412 5904 6396 6888
13 3120 3640 4160 4680 5200 5720 6240 6760 7280 13 3198 3731 4264 4797 5330 5863 6306 A9 7462
14 3360 3320 4480 5040 5600 6160 6720 7280 7840 14 3444 4018 4592 5166 5740 6314 688 7462 8036
1DM = 42 10M =43
AB PCM2 AB PCM2
5 7 8 9 10 11 12 13 14 ¢ 7 8 9 10 11 12 13 14
4 1008 1178 1344 1512 1680 1848 2016 2184 2352 4 1032 1204 1376 1548 1720 1892 2064 2206 2408
5 1280 1470 1680 1890 2100 2310 2820 2730 2040 § 1200 1505 1720 1335 2150 2065 2580 2795 3010
6 1512 1764 2016 2068 2520 2772 24 3206 3528 6 1548 1808 2064 2322 2580 2838 3096 3384 3612
7 1764 2058 2352 2648 2940 3234 3828 382 4116 7 1808 2107 2408 2709 2010 23311 3612 3913 4214
8 2016 2352 2688 3024 3360 3696 4032 4363 4704 8 2084 2408 2752 3006 3440 37B4 4128 4472 4816
9 2288 2646 3024 3402 3780 4158 4536 4914 5292 9 2322 2709 3096 3483 3670 4257 4644 5031 5418
10 2520 2040 3360 3780 4200 4820 5040 5460 5680 10 2580 3010 3440 3670 4300 4730 5160 5590 600
11 2772 3234 3606 4158 4620 5082 5544 6008 8468 11 2838 3311 3784 4257 4730 8203 5676 6149 6622
12 3024 3528 4032 4508 5040 5544 6048 6552 7056 12 3008 3812 4128 4644 5160 5676 6192 6708 724
13 3276 3822 4368 4914 5480 6008 6352 7098 7644 13 3354 3913 4472 5031 5590 6149 6708 7267 7628
14 3528 4116 4704 5202 5860 6483 7056 7644 8232 14 3612 4214 4816 5418 8020 6622 7224 7826 8428
; 1DM = 44 1DM = 43
: AB PCM2 AB PCM2
€ 7 8 9o 10 11 12 13 14 e 7 8 9 10 1 12 13 1

4 1056 1232 1408 1584 1760 1936 2112 2288 2464 4 1080 1280 1440 1620 1800 1980 2180 2340 2520
5 1320 1540 1760 1980 2200 2420 2640 2860 3080 5 1350 1575 1800 2025 2250 2475 2700 2826 3150
6 1584 1848 2112 2376 2640 2004 3168 3432 3696 6 1620 1890 2160 2430 2700 2070 3240 3510 3780
7
8

7 1848 2156 2464 2772 3080 3388 606 4004 4312 1890 2205 2520 2835 3130 3465 3780 4095 4410
8 2112 2484 2816 3168 3520 3872 4224 4576 4928

9 2376 2772 3168 3564 3950 4356 4752 5143 5544 9 2430 2835 3240 3645 4050 4455 4860 5265 5670
10 2840 3080 3320 3960 4400 4840 5260 5720 6160 10 2700 3150 23800 4050 4500 4950 5400 5BS0 8300
11 2004 3389 3872 4356 4840 5324 5808 6202 6776 11 2070 3465 3960 4455 4950 5445 5940 6435 €330
12 3168 3696 4224 4752 5280 5808 6336 6864 7392 12 3260 3780 4320 4850 5400 5940 6480 7020 7560
13 3432 4004 4578 5148 5720 6292 6084 7438 8008 13 3510 4095 4630 5285 5850 6435 7020 7605 8190
14 3696 4312 4328 5544 6160 €776 7392 8008 8624 14 3780 4410 5040 S670 6300 6930 7560 8190 8820
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SUMMARY

Models for the prediction of cork production in cork oak stands

In this paper we describe several models for the prediction of cork production by tree and super-
fice. Cork production by tree was predicted with a lineal model without independent coefficient in
function of breast height girth by bark stripping lenght, how one only varible. Cork production by
superfice was determineted with a model that considers the site and silvicultural treatments. We show
the way to use these models in the cork production inventories of cork oak stands.

KEY WORDS: Cork oak
Quercus suber
Cork
Silviculture
Production models
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TABLA 11

PESOS DE CORCHO OBTENIDOS POR LA APLICACION DE
LA FORMULA PC=13,94:CBC+*HD!
ZONA N.’ 6: CATALUNA, TURNO DE DESCORCHE: 12 ANOS
Cork weight estimated by model PC=13.94*CBC*HD;
Zones 6: Catalonia; stripping rotation: 12 years

45-50 86 93 99 106 11,3 11,9 12,6 132 139 14,6 152 159 16,6 172
50-55 9,5 102 11,0 11,7 124 132 139 146 154 16,1 168 17, 18,3 19,0
55-60 104 11,2 12,0 12,8 13,6 144 152 16,0 16,8 17,6 184 192 20,0 208
60-65 11,3 12,2 13,1 139 148 157 16,6 174 183 192 20,0 209 21,8 22,7
65-70 122 132 14,1 151 16,0 169 179 188 198 20,7 21,6 22,6 23,5 245

70-75 13,1 14,1 152 16,2 17,2 18,2 192 202 21,2 222 232 243 253 263
75-80 140 15,1 162 17,3 184 194 20,5 21,6 22,7 23,8 248 259 27,0 28,1
80-85 150 16,1 17,3 184 19,6 20,7 21,9 23,0 242 253 26,5 27,6 28,8 299
85-90 159 17,1 183 19,5 20,7 22,0 232 244 256 268 28,1 293 30,5 31,7
90-95 168 18,1 193 20,6 219 232 245 258 27,1 284 29,7 30,9 322 335
95-100 17,7 19,0 204 21,7 23,1 24,5 258 27,2 28,5 29,9 31,3 32,6 340 353
100-105 18,6 20,0 21,4 229 243 257 27,1 28,6 30,0 31,4 32,9 34,3 357 372
105-110 19,5 21,0 22,5 24,0 255 27,0 28,5 30,0 31,5 33,0 34,5 36,0 37,5 39,0
110-115 204 22,0 235 25,1 26,7 282 29,8 31,4 32,9 34,5 36,1373,6 39,2 40,8
115120 213 229 246 262 278 295 31,1 32,8 344 360 37,7 393 409 426
120-125 222 239 256 27,3 29,0 30,7 324 34,2 359 37,6 39,3 41,0 42,7 444
125130 23,1 24,9 26,7 284 302 32,0 338 355 37,3 39,1 40,9 42,7 444 462
130-135 24,0 259 27,7 29,6 31,4 332 351 36,9 388 40,6 42,5 443 462 480
135-140 249 26,8 28,8 30,7 32,6 34,5 364 383 40,3 42,2 44,1 46,0 47,9 498
140-145 258 27,8 298 31,8 338 358 377 39,7 41,7 43,7 45,7 47,7 497 516
145-150 26,7 28,8 30,8 32,9 350 37,0 39,1 41,1 432 452 47,3 493 514 535
150-155 27,6 29,8 31,9 34,0 36,1 383 404 42,5 44,6 46,8 48,9 51,0 53,1 553

! Peso de corcho (PC) en kg; Circunferencia bajo corcho (CBC) en m; Altura de descorcche (HD) en m.

Invest. Agr.: Sist. Recur. For. Vol. 5 (1), 1996
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TABLA 12

PESOS DE CORCHO OBTENIDOS POR LA APLICACION DE
LA FORMULA PC=11,43CSC-HD! .
ZONA N.° 6: CATALUNA, TURNO DE DESCORCHE: 12 ANOS
Cork weight estimated by model PC=11.43*CSC*HD;
Zones 6: Catalonia; stripping rotation: 12 years

45-50 71 76 81 87 92 98 103 109 114 11,9 12,5 13,0 13,6 14,1
50-55 78 84 9,0 96 102 10,8 114 12,0 12,6 132 13,8 144 150 15,6
55-60 85 92 99 105 11,2 11,8 12,5 13,1 13,8 14,5 151 158 164 17,1
60-65 93 10,0 10,7 11,4 12,1 129 13,6 14,3 150 15,7 164 17,1 17,9 18,6
65-70 10,0 108 11,6 123 13,1 139 14,7 154 16,2 17,0 17,7 18,5 19,3 20,1
70-75 108 11,6 124 13,3 14,1 149 157 16,6 17,4 182 19,1 199 20,7 21,5
75-80 11,5 124 133 142 151 159 16,8 17,7 18,6 19,5 204 21,3 22,1 23,0
80-85 123 132 14,1 15,1 16,0 17,0 17,9 189 19,8 20,7 21,7 22,6 23,6 24,5
85-90 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0
90-95 13,7 148 159 169 18,0 19,0 20,1 21,1 22,2 233 243 254 264 275
95-100 14,5 15,6 16,7 17,8 189 20,1 21,2 22,3 234 245 25,6 26,7 27,9 29,0
100-105 152" 164 17,6 18,7 199 21,1 22,3 234 24,6 258 269 28,1 29,3 30,5
105-110 16,0 17,2 184 19,7 20,9 22,1 23,3 24,6 25,8 27,0 283 29,5 30,7 31,9
110-115 16,7 18,0 193 20,6 21,9 23,1 244 25,7 27,0 283 29,6 309 32,1 334
115-120 17,5 188 20,1 21,5 22,8 242 255 269 282 29,5 30,9 32,2 336 349
120-125 18,2 19,6 21,0 22,4 23,8 252 26,6 28,0 294 30,8 32,2 33,6 350 364
125-130 189 204 219 23,3 24,8 26,2 27,7 29,1 30,6 32,1 33,5 35,0 364 379
130-135 19,7 21,2 22,7 242 25,7 27,3 288 303 31,8 33,3 34,8 363 379 394
135-140 20,4 22,0 23,6 25,1 26,7 28,3 29,98 314 33,0 34,6 36,1 37,7 39,3 409
4 140-145 21,2 228 244 26,1 27,7 293 309 32,6 342 358 37,5 39,1 40,7 423
145-150 219 23,6 253 27,0 28,7 303 32,0 33,7 354 37,1 38,8 40,5 42,1 43,8
150-155 22,7 24,4 26,1 27,9 29,6 31,4 33,1 34,9 36,6 383 40,1 41,8 43,6 45,3

1 Peso de corcho (PC) en kg; Circunferencia sobre corcho (CSC) en m; Altura de descorcche (HD) en m.
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TABLA 13

PESOS DE CORCHO OBTENIDOS POR LA APLICACION DE
LA FORMULA PC=9,96CSB*HD! .
ZONA N.° 6: CATALUNA, TURNO DE DESCORCHE: 12 ANOS

Cork weight estimated by model PC=9.96*CSB*HD;
Zones 6: Catalonia; stripping rotation: 12 years

45-50 43 4,7 5.2 57 6,2

50-55 4,7 52 5.8 6,3 6,8
55-60 52 5,7 6,3 6,9 74
60-65 5,6 6,2 6,8 75 8,1
65-70 6,1 6,7 74 8,1 8,7
70-75 6,5 72 79 8,7 9,4
75-80 6,9 7,7 8,5 9,3 10,0
80-85 74 8,2 9,0 9,9 10,7
85-90 78 8,7 9,6 10,5 11,3
90-95 83 9,2 10,1 11,1 12,0
95-100 8,7 9,7 10,7 11,7 12,6
100-105 9,2 10,2 11,2 12,3 13,3
105-110 9,6 10,7 11,8 12,8 13,9
110-115 10,1 11,2 12,3 134 14,6
115-120 10,5 11,7 12,9 14,0 15,2
120-125 11,0 12,2 134 14,6 15,9
125-130 114 12,7 14,0 15,2 16,5
130-135 11,9 13,2 14,5 15,8 17,2
135-140 123 13,7 15,1 16,4 17,8
140-145 12,8 14,2 15,6 17,0 18,5
145-150 13,2 14,7 16,2 17,6 19,1
150-155 13,7 15,2 16,7 18,2 19,7

1 Peso de corcho (PC) en kg; Circunferencia sobre bornizo (CSB) en m; Altura de descorche (HD) en m.

Invest. Agr.: Sist. Recur. For. Vol. 5 (1), 1996




