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Introduccion

Los alcornocales en Catalunya
y el mediterraneo

Los alcornocales de Quercus suber L.
constituyen un habitat de interés comu-
nitario (9330, Directiva 92/43/CEE) en
el que la propia especie es uno de los
elementos mas singulares. El alcorno-
que destaca por su corteza, formada
por un conjunto de capas de células
suberificadas que en arboles no des-
corchados puede superar los 30 cm
de anchura (Vieira, 1950) y que puede
haber evolucionado como una adap-
tacion al fuego (Pausas et al., 2009).
Esta corteza, el corcho, puede volver a
crecer cuando se extrae sin eliminar la
capa madre, y en torno a esa caracte-
ristica se ha desarrollado toda una cul-
tura forestal. Se denomina inicialmente
bornizo, segundero después del primer

descorche y corcho de reproduccion a
partir del segundo descorche.

Los bosques de alcornoque constitu-
yen un elemento caracteristico del pai-
saje mediterrdneo de gran singularidad
a nivel mundial, con una larga cadena
econdémica y sociocultural asociada.
Varios elementos contribuyen a ello,
principalmente el sistema de aprove-
chamiento del corcho junto con otros
elementos del habitat y su biodiversi-
dad asociada (Figura 1). El corcho es
uno de los productos forestales mas im-
portantes en el Mediterraneo, aun sien-
do no maderero, y en su entorno se ha
desarrollado un conjunto de practicas
de gestion forestal propias (la suberi-
cultura) debido a sus particularidades y
la necesidad de especializacion.

Los alcornocales se distribuyen en el
Mediterraneo occidental, concentrados
principalmente en el suroeste de la pe-

Figura 1. El aspecto caracteristico del alcornoque es su corteza. Su aprovechamiento sostenible genera estructuras foresta-
les singulares en el ecosistema mediterraneo.



ninsula Ibérica (Figura 2). Dentro de su
area de distribucion existen diferencias
significativas tanto en las caracteristi-
cas de la formacién forestal como en
las practicas de gestion habituales. Los
alcornocales de la parte occidental de
la peninsula suelen presentar masas
puras o mezcladas con otras querci-
neas (Quercus ilexy Q. faginea) y con
estructuras adehesadas con un ma-
nejo selvicola combinado con el pas-
cicola. En cambio, en la parte oriental
predominan las masas densas, fre-
cuentemente mezcladas con coniferas
y frondosas (pinos y quercineas), don-
de la estructura suele presentar varios
estratos de vegetacion.

En Catalunya, los datos del Mapa Fo-
restal de Espafna (DGDRPF, 2016) in-
dican que los alcornocales (espacios
donde el alcornoque es la especie do-

minante) ocupan unas 69.000 ha, de
las que unas 29.000 ha serian masas
puras. Adicionalmente, unas 55.000 ha
son masas dominadas por otra espe-
cie en que el alcornoque aparece como
especie secundaria o acompafante.
Tradicionalmente se han definido cua-
tro ambitos de distribucion del alcorno-
que en Catalunya a partir de factores
ecolégicos principalmente: el Empor-
da, Montseny-Guilleries (Figura 3), les
Gavarres y el Montnegre-Corredor.

El alcornoque es una especie clara-
mente calcifuga y vegeta casi exclusi-
vamente sobre sustratos de reaccion
acida. Se encuentra preferentemente
sobre granitos, pizarras, gneis y cuar-
citas, que dan lugar a suelos de eleva-
do drenaje y aireamiento. Respecto a
la climatologia, esta especie requiere
condiciones térmicas suaves y relativa-

Figura 2. Distribucién estimada para los alcornocales en el Mediterraneo (EUFORGEN, 2009), en la peninsula Ibérica (6IFN
Portugal, 2010; MFE Espafia, 2016) y en Catalunya (MFE, 2016). En Catalunya se diferencian las masas puras (verde) de
las mixtas (naranja) dominadas o con presencia significativa de alcornoque.



mente humedas, con leve sequia esti-
val o sin sequia, y sin heladas. Estas
condiciones dificultan su presencia en
las partes mas continentales de la zona
mesomediterranea  (Diaz-Fernandez
et al., 1995; Ruiz de la Torre, 2006).

Las condiciones ecoldgicas Ooptimas
para el alcornoque en Catalunya (Pi-
qué et al., 2014) se corresponden con
zonas de pluviometrias medias anua-
les superiores a 600-700 mm y estiva-
les siempre superiores a 100 mm. Las
orientaciones de umbria 0 media um-
bria son mas adecuadas, pero también
las de solana, siempre y cuando haya
suelo suficiente y una elevada pluvio-
metria estival. Las altitudes pueden lle-
gar a cerca de 1.000 m, siempre que
la orientacién y la influencia maritima
limiten las bajas temperaturas.

La densidad del arbolado y el creci-
miento lento por condiciones de la
estacion forestal hacen que el corcho
catalan sea de mayor densidad y esto
le confiere unas caracteristicas apre-
ciadas para la fabricacién de tapones
naturales para vinos tranquilos, el pro-

ducto corchero de mayor valor afiadido
(Figura 4). Sin embargo, el corcho suele
ser poco homogéneo y con mayor por-
centaje de merma que en otras zonas
productoras, por lo que el porcentaje
de corcho de calidad suele ser bajo.
Con todo, y a pesar de la disminucion
generalizada de la gestion forestal y de
la industria de primera transformacion
propia de la segunda mitad del siglo
XX, los alcornocales catalanes siguen
siendo la base de un subsector impor-
tante en términos socioecondmicos,
tanto territoriales como industriales.

Los usos del corcho son numerosos
y variados. Destaca su uso para la
fabricacion de tapones, pero también
es necesario destacar los usos en la
industria del calzado, de aislantes en
construccion e instalaciones industria-
les, de componentes para la industria
automovilistica, naval, aeronautica,
quimica, etc. Todas estas aplicaciones
tienen requerimientos diferentes res-
pecto a las caracteristicas de la mate-
ria prima y el proceso de transforma-
cion. Como factores destacan el tipo de
corcho (bornizo, segundero o de repro-

Figura 3. Los alcornocales son un elemento caracteristico del paisaje del entorno del Montseny.
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duccion), el calibre y los defectos (po-
rosidad excesiva, permeabilidad ele-
vada, densidad excesiva, elasticidad
deficiente, agrietados, dafios de origen
bidtico, vientre irregular, etc.).

A escala de arbol, los principales para-
metros que afectan a la productividad
en cantidad de corcho son el crecimien-
to en grosor (calibre), la densidad de
corcho por superficie (kg/m?) y la altura
de descorche. El calibre a una determi-
nada edad depende principalmente de
la calidad de estacion y de la altura en
el tronco (Vieira, 1950).

Con todo, los alcornocales catalanes
son multifuncionales, presentan si-
multdneamente diferentes funciones
(bienes y servicios) a la sociedad. La
funcién productiva actualmente se con-
centra en la produccion de corcho vy,
ocasionalmente, lefia. La funcion so-
cial corresponde mayoritariamente a la
composicion del paisaje y de entorno
recreativo, junto con el valor patrimo-
nial que se asigna frecuentemente al
aprovechamiento de los alcornocales.
Las principales funciones ambientales

son la regulacion hidrica, la atenuacion
de la erosion, la fijacion de CO, atmos-
férico y la reserva de biodiversidad.

La gestidon de los alcornocales y el
aprovechamiento del corcho generan
un importante volumen de actividad
economica en los territorios rurales, ya
que se trata de una produccion forestal
de las mas intensivas en generacion de
mano de obra. Las tareas de descor-
che, los tratamientos de mejora selvi-
cola (desbroces, cortas de mejora) y la
componente técnica de esta actividad
(planificacién, sefhalamientos de las
cortas, control de actuaciones) contri-
buyen a la fijacién de la poblacion en
el medio rural de todos los niveles de
cualificacion.

Por otra parte, el alcornoque desem-
pefia también un papel destacado en
el Mediterraneo por su adaptacion al
fuego. La capacidad de resistencia al
paso del fuego para después rebrotar y
recuperar la estructura forestal es des-
tacada en esta especie (Figura 5). En
el contexto actual, es uno de los prin-
cipales activos en la resistencia y resi-

Figura 4. El tapdn para vinos tranquilos es uno de los productos principales del corcho.
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Figura 5. El corcho protege los tejidos vitales de los alcornoques que son capaces de rebrotar tras el fuego.

liencia del bosque mediterraneo frente
a los incendios forestales.

Los efectos del cambio climatico
sobre los alcornocales

El cambio climatico constituye una se-
ria amenaza para la conservacién del
alcornocal, la produccion sostenible de
corcho y la cadena de valor ligada a
este producto. La zona mediterranea,
donde el alcornoque es un elemento
caracteristico, esta considerada como
una de las regiones bioclimaticas mas
vulnerables al cambio climatico (EEA,
2008). Diferentes trabajos apuntan ha-
cia tres grupos de impactos sobre los
bosques de alcornoque (Regato, 2008;
Diaz et al., 2009; Pereira et al., 2009;
Vericat y Piqué, 2012):
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» Reduccion de la disponibilidad hidri-
ca, lo que implicara menor crecimien-
to, produccién de corcho y fijacion de
carbono. Ademas, estara relaciona-
do con el aumento del decaimiento y
mortalidad del alcornocal.

+ Mayor incidencia de plagas y en-
fermedades. Las condiciones mas
secas y cdlidas del ambiente y la
debilidad del arbolado favoreceran
los episodios de plagas y enferme-
dades, con especial importancia
aquellas que afectan a la produccién
y calidad del corcho.

» Aumento de la frecuencia de los in-
cendios de mayor intensidad y tama-
o (grandes incendios forestales),
debido a las condiciones meteoro-
I6gicas mas célidas y aridas (menor
humedad del combustible, mayor



temperatura del aire, mayor frecuen-
cia, duracion e intensidad de olas de
calor), junto con el incremento de la
cantidad y continuidad de la biomasa.

Estos impactos tendran unos efectos
claramente negativos sobre las funcio-
nes productivas, ambientales y sociales
de los alcornocales: menor produccion
de corcho y menor calidad del produc-
to, menor capacidad de secuestro de
carbono, pérdida de calidad del habitat
para muchas especies y biodiversidad,
incremento de la erosion, pérdida de
calidad del paisaje y de valor como en-
torno turistico y recreacional. Por otra
parte, incidiran negativamente en el es-
tado de conservacién de este habitat.

Dado que la gestion forestal sostenible
para la produccién de corcho es uno
de los activos mas importantes para la
conservacion del alcornocal, merecen
especial atencion las plagas y enfer-
medades que pueden afectar a este
producto. Las mas importantes son la
afectacion por culebrilla (Coraebus un-
datus) (Figura 6), el «escaldado» (Diplo-

dia corticola) y las hormigas (Cremato-
gaster scutellaris y Lasius brunneus).

Vulnerabilidad de los alcornocales
en Catalunya al cambio climatico

Una de las principales acciones del
proyecto Life+SUBER ha consistido en
la caracterizacion de la vulnerabilidad
de los alcornocales catalanes al cam-
bio climatico. Ha sido un primer paso
para definir y cuantificar el riesgo, aun-
que se trata de procesos de elevada
complejidad e incertidumbre en que
resulta necesario mantener una moni-
torizacion de los impactos, a través de
indicadores, para mejorar la capacidad
de proyeccion tanto espacial como
temporal de los efectos del cambio cli-
matico.

La vulnerabilidad depende tanto del ca-
racter y magnitud del impacto como de
la sensibilidad y capacidad de adapta-
cién de la cubierta forestal. Por lo tanto,
la vulnerabilidad serd diferente segun
el tipo de impacto, el area geografica

Figura 6. Ejemplar adulto de Coraebus undatus, una de las principales amenazas para la calidad de corcho.
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donde se localice, la historia de ges-
tién, el estado actual de las masas, etc.

Asi, se ha analizado la vulnerabilidad
de los bosques de Quercus suber L.
para los tres principales tipos de im-
pacto previstos del cambio climatico
sobre estas formaciones, que son la
reduccién de la disponibilidad hidrica,
los grandes incendios forestales (GIF)
y la afectacion por Coraebus undatus.
Como resultado se ha obtenido una
cartografia (zonificacién) del grado de
vulnerabilidad a dichos impactos den-
tro del area de distribucién del alcorno-
cal en Catalunya.

Reduccion de la disponibilidad
hidrica

La restriccion hidrica derivada del cam-
bio climatico supone un riesgo para el
alcornoque porque limita su vitalidad,
crecimiento y capacidad de respuesta
a los cambios y a otras amenazas. En
general, una limitada vitalidad puede
llevar a la sustitucién por otras espe-
cies mas competitivas en las nuevas
condiciones, generando un cambio
sustancial en el ecosistema. A la vez,
la cadena de valor ligada a la produc-
cion de corcho se vera directamente
afectada. Para evaluar la vulnerabili-
dad a la restriccion hidrica se ha deter-
minado el grado de adecuacién ecolo-
gica de los alcornocales actuales a los
escenarios climaticos previstos a largo
plazo. En concreto, se han establecido
dos categorias: zonas de menor ade-
cuacion ecoldgica y zonas de mayor
adecuacion. En las zonas de mayor
adecuacion la especie presentaria me-
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jores crecimientos y vitalidad, con ma-
yor potencial desde el punto de vista de
produccion forestal (crecimiento).

Los modelos actualmente utilizados
para la proyeccion futura del clima
muestran la prediccion del régimen
pluviométrico con mayor incertidumbre
que para el caso de la temperatura. No
obstante, en lineas generales, los mo-
delos apuntan a un régimen con mu-
cha mas variabilidad inter e intraanual
pero con una pluviometria total anual
con pocos cambios respecto a la ac-
tualidad, en un horizonte de cincuenta
anos. Por lo tanto, es necesario utilizar
parametros que combinen la pluvio-
metria con otras variables ambientales
para aumentar la representatividad de
los efectos del cambio climatico, como
es el caso de la evapotranspiracion po-
tencial (ETP). Un aumento de ETP re-
presenta mayor restriccion hidrica para
el ecosistema a pesar de que la pluvio-
metria total anual alcance valores simi-
lares a los actuales.

Las calidades de estacién definidas por
Piqué et al. (2014) para los alcornoca-
les determinan que las mejores locali-
zaciones en cuanto a pluviometria son
aquellas con un total anual superior a
700 mm y un total estival superior a
100 mm. Utilizando la serie histérica de
1985 a 2015, se pueden identificar las
zonas en las que la pluviometria media
anual y estival (meses de junio, julio y
agosto) supera estos umbrales, dife-
renciando los alcornocales que actual-
mente se situarian en zonas adecua-
das y en zonas de menor adecuacion.



Para identificar el umbral entre las zo-
nas adecuadas y no adecuadas en
términos de ETP, se han analizado los
valores de ETP en relacién con la plu-
viometria. La equivalencia entre pluvio-
metria y ETP no es directa, porque en
la ETP intervienen mas factores, aun-
que se puede marcar un valor de ETP
como umbral equivalente a 700 mm de
pluviometria anual. Por debajo de este
valor, el estrés hidrico es suficiente-
mente bajo como para determinar que
se trata de una zona adecuada para el
alcornocal, mientras que valores supe-
riores identifican las zonas de menor
adecuacion.

Para evaluar el impacto de la restric-
cion hidrica del cambio climatico, en
términos de aumento de ETP, se ha
realizado una proyeccioén climatica se-
gun el modelo regional estandarizado
CCLM4-8-17 con el escenario de con-
centracion reproducible rcp4.5 para
el periodo de 2020 a 2050. El mode-
lo regional concreta las predicciones
globales del clima a una escala mas
fina, mientras que el escenario intenta
incorporar a la proyeccion el efecto de
determinados cambios en las tenden-
cias actuales. En este caso se ha con-
siderado el escenario que incorpora
determinadas medidas de adaptacion
y mitigacion. Con la proyeccion clima-
tica para el periodo de 2020 a 2050 se
obtiene un valor medio anual de ETP,
y se delimitan asi las zonas adecua-
das como aquellas donde se estima un
valor inferior al umbral marcado y las
zonas de menor adecuacién donde se
espera un valor de ETP mas alto.

La Figura 7 muestra la clasificacién de
los alcornocales catalanes segun el
grado de adecuacion ecoldgica para la
vulnerabilidad a la restricciéon hidrica,
resultando que un 65% de los alcorno-
cales se clasificarian como de menor
adecuacion.

Por lo tanto, existen amplias areas ac-
tuales de alcornocal en riesgo de su-
frir un mayor impacto negativo por la
restriccion hidrica futura. En cualquier
caso, la vegetacion (densidad, estrati-
ficacion, composicién especifica, esta-
do de desarrollo) desempefia un papel
determinante en el uso del agua, junto
con factores fisicos (pendiente, orien-
tacion, edafologia). La gestion forestal
para regular las relaciones de compe-
tencia y facilitacion dentro del bosque
es determinante para atenuar el impac-
to de la restriccidon hidrica (Figura 8).
Es necesario gestionar la estructura
forestal para maximizar la eficiencia
en el uso del agua y concentrar, en
la medida de lo posible, los mayores
recursos para el alcornocal y para las
especies de interés biogeografico y las
facilitadoras (por ejemplo, aquellas que
capturan precipitacion horizontal en las
zonas de nieblas frecuentes).

Grandes incendios forestales

Los grandes incendios forestales, de
mayor alcance e intensidad, constitu-
yen uno de los efectos mas visibles del
cambio climatico. Aunque interaccio-
nan varios factores, la vegetacion es
uno de los mas determinantes, pues el
aumento de superficie forestal y la den-
sificacién de los bosques aumentan la

15
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Figura 7. Clasificacién de los alcornocales catalanes segun el grado de adecuacién ecolégica para la vulnerabilidad a la

restriccion hidrica derivada del cambio climatico.

cantidad de combustible disponible.
Los eventos climaticos extremos, cada
vez mas frecuentes, agravan el proble-
ma manteniendo por mayor tiempo las
condiciones meteoroldgicas mas ad-
versas: calor, sequia en la vegetacion
y vientos dominantes, principalmente.
Para evaluar la vulnerabilidad de los
alcornocales a los grandes incendios
forestales se han definido tres catego-
rias: muy vulnerable, medianamente
vulnerable y poco vulnerable. Para esta
evaluacion se utilizan variables estruc-
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turales, de continuidad de la cubierta y
del tipo de incendio mas probable en la
zona y su recurrencia a partir de datos
histdricos.

Las variables que definen la estructura
forestal, como el recubrimiento de los
diferentes estratos de vegetacién o la
distancia vertical entre ellos, presentan
una elevada influencia en la intensi-
dad y la propagacion de un incendio.
Sin embargo, estas variables son muy
cambiantes a pequena escala, tan-



Figura 8. Rodal del proyecto Life+SUBER dos afios después de las actuaciones. Se mantienen los alcornoques més vitales,
las especies acompanantes que no limitan su desarrollo y cierta cobertura arbustiva de especies de interés que ayuda a
limitar la insolacién directa y a capturar precipitacion horizontal en caso de nieblas frecuentes.

to espacial como temporal, y ademas
pueden ser modificadas por accién de
la gestion.

Asi, la vulnerabilidad a los grandes in-
cendios forestales se evalua por fases.
En primer lugar, se utiliza la informa-
cion del régimen de incendios a partir
de los incendios histéricos, sin tener en
cuenta las condiciones actuales de la
estructura forestal. Para ello se utiliza
el mapa de riesgo de incendio tipo de
Piqué et al. (2011), que identifica las
zonas con mayor riesgo de que se pro-
duzca un gran incendio forestal (GIF),
a partir de los datos histdricos de in-
cendios forestales.

Para determinar el grado de vulnerabi-
lidad a los GIF se ha utilizado la infor-
macion aportada por el mapa de riesgo
de incendio tipo, siendo la informacion
de vulnerabilidad estructural una in-

dicacién adicional de que el grado de
vulnerabilidad también depende de las
condiciones propias del rodal. Por lo
tanto, la Figura 9 muestra la asignacion
del grado de vulnerabilidad a los GIF
a partir de la informacion del riesgo de
incendio tipo. Asi, se determina que el
78% de los alcornocales tienen un gra-
do alto de vulnerabilidad y un 20% un
grado medio.

Para incorporar la estructura forestal
a la evaluacion de la vulnerabilidad a
los incendios seria necesario utilizar
datos de la cubierta forestal, teniendo
en cuenta la escala de cambio tanto
espacial como temporal. Una primera
aproximacion a nivel regional se pue-
de realizar utilizando los datos del In-
ventario Forestal Nacional, asumiendo
que se han producido cambios desde
que fueron tomados, asi como genera-
lizandolos espacialmente asumiendo
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Figura 9. Clasificacién de los alcornocales catalanes segun el grado de vulnerabilidad a los grandes incendios forestales.

que hay cambios a pequeia escala. El
IFN3 es el que mas representatividad
espacial tiene con datos de inventario
tomados en campo.

Utilizando las Claves de identificacion
de la Vulnerabilidad estructural al Fue-
go de Copas, CVFoC (Piqué et al.,
2011) con los datos de las parcelas del
IFN3 se ha analizado la vulnerabilidad
estructural en cada punto de inventario
con tres categorias (alta, media y baja).
Después, los valores de cada punto se

18

han generalizado espacialmente para
tener una prediccion de la vulnerabili-
dad estructural de manera continua en
las zonas de alcornocal (Figura 10). En
total, un 56% de los alcornocales cata-
lanes se clasificarian como de alta vul-
nerabilidad estructural y un 39% como
de vulnerabilidad media.

En cualquier caso, los grandes incen-
dios forestales constituyen un riesgo
que debe analizarse y abordarse siem-
pre a nivel de paisaje, en la planifica-
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Figura 10. Generalizacién espacial de la vulnerabilidad estructural en las zonas de alcornocal, evaluada a partir de los datos
de las parcelas del IFN3 siguiendo las CVFoC de Piqué et al. (2011).

cion, la gestion y el seguimiento. A par-
tir de los conceptos y las metodologias
que establecen Costa et al. (2011) y
Piqué et al. (2011), el factor clave para
la prevencion de los grandes incendios
es la gestion en determinados puntos
estratégicos del comportamiento y la
propagacion del fuego.

Aun teniendo en cuenta las limitacio-
nes de la informacion de la cubierta ve-
getal a nivel regional, queda patente la
importancia de la estructura forestal en

cuanto a la vulnerabilidad de los alcor-
nocales a los grandes incendios. Asi,
la gestidn forestal para la prevencion
de grandes incendios debe abordar
principalmente la generacion y el man-
tenimiento de estructuras de baja vul-
nerabilidad al fuego de alta intensidad
en los rodales situados en los puntos
estratégicos para el comportamiento
de los incendios (Figura 11).
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Figura 11. Rodal del proyecto Life+SUBER dos afios después de las actuaciones. Se generan estructuras de baja vulnera-
bilidad al fuego de alta intensidad en puntos estratégicos para el comportamiento de los incendios. Ademas, con estructura
adehesada puede compatibilizarse el uso pastoral con la prevencién de incendios y la produccion de corcho.

Afectacion por culebrilla

Varias plagas pueden afectar signifi-
cativamente al alcornocal, aunque es
la culebrilla la mas destacada por sus
dafnos en la produccion de corcho de
calidad. La afectacion por este insec-
to se ha incrementado notablemente
en los ultimos afos, a pesar de que ya
estaba presente anteriormente en los
alcornocales. Con todo, es un insecto
relativamente desconocido en cuanto
a la biologia, los patrones poblaciona-
les, de comportamiento y distribucion.
Ademas, es posible que el cambio de
las condiciones ambientales pueda
haber alterado determinados aspectos
de la biologia y el comportamiento en
los Ultimos afios. Para evaluar el gra-
do de vulnerabilidad a afectaciones
de culebrilla se han utilizado variables
ecolégicas y datos de afectaciones pa-
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sadas de Coraebus undatus a nivel de
parcela, y han establecido dos niveles:
zonas mas vulnerables y zonas menos
vulnerables a altas afectaciones.

Los datos de las capturas de las cam-
panas 2015, 2016 y 2017 realizadas en
el marco del proyecto Life+SUBER se
utilizan para modelizar el nivel de cap-
turas mediante parametros ecolégicos
que puedan estar relacionados con la
biologia del insecto o que puedan tener
influencia en sus niveles poblacionales.
El modelo generado sirve de algoritmo
de asignacion de niveles de vulnerabi-
lidad a altas afectaciones, asumiendo
que un mayor numero de capturas de
insectos adultos se relaciona con ma-
yor afectacioén por galerias de las lar-
vas. Para mejorar la capacidad predic-
tiva del modelo se han afadido datos
de capturas realizadas por Forestal
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Figura 12. Clasificacién de las zonas de alcornocal segun la prediccion de capturas de culebrilla, diferenciando las zonas

menos vulnerables (verde) de las mas vulnerables (rojo).

Catalana en las campahas de 2012 a
2014 en distintos rodales de alcornocal
en Catalunya, junto con cinco rodales
donde se tiene constancia de que la
presencia de culebrilla es nula.

El modelo finalmente elaborado utiliza
como variable predictora la precipita-
cién acumulada en el periodo anual de
julio a junio de dos afios antes de la
captura de los insectos adultos, lo que
corresponderia con el afio anterior a la

puesta de los huevos de los insectos
que se capturan dos afios después.

La variabilidad en la pluviometria anual
también aporta variabilidad a la pre-
diccion de capturas. Ademas, aunque
otras variables ambientales o geogra-
ficas no hayan aportado mejoras sig-
nificativas a la capacidad de predic-
cion del modelo, aun quedan muchas
otras variables que pueden tener una
influencia significativa en la afectacion
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por culebrilla, como aquellas referidas
a la vegetacion (y a la gestion forestal).

Para definir las categorias de zona mas
vulnerable y zona menos vulnerable se
ha utilizado el modelo elaborado para
predecir las capturas de 2018, fijando
un valor umbral. Las zonas mas vulne-
rables son aquellas donde se predice
un nivel de capturas superior al valor
umbral (Figura 12). Como resultado, un
56% de los alcornocales se situaria en
las zonas mas vulnerables.

En cualquier caso, queda patente que
la capacidad predictiva del nivel de
capturas debe ser mejorada, especial-
mente introduciendo mas datos mejor
distribuidos espacialmente para repre-
sentar todas las zonas de alcornocal.

Con todo, existe una elevada incerti-
dumbre en cuanto a prediccion de la

afectacion por culebrilla, asi que esta
primera evaluacion de la vulnerabilidad
de los alcornocales debe tomarse con
cautela. Los datos disponibles parecen
indicar que las caracteristicas de la ve-
getacion no parecen ser determinantes
directamente en los niveles de afecta-
cion, aunque una adecuada estructura
forestal puede mejorar la efectividad de
las trampas (Figura 13). En los niveles
poblacionales del insecto interaccionan
varios factores, e incluso la propia bio-
logia del insecto, con caracteristicas no
del todo conocidas y con posibles cam-
bios recientes inducidos por las nuevas
condiciones climaticas. El impacto por
la afectacién de culebrilla es uno de
los principales efectos del cambio cli-
matico en el que mas se deben centrar
las acciones de monitoreo para, entre
otras cosas, mejorar su conocimiento y
la capacidad de prediccion futura.

Figura 13. Rodal del proyecto Life+SUBER donde se han colocado trampas para insectos adultos de culebrilla y se han
realizado actuaciones selvicolas de mejora de la estructura forestal. Las trampas funcionan principalmente por la forma, el
color y la colocacién, por lo que la gestién de la vegetacién circundante ayuda a su efectividad.
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Situacion actual de los
alcornocales catalanes

Caracteristicas de los alcornocales
catalanes

Los alcornocales catalanes pertenecen
al grupo de los alcornocales de monta-
fa. Se localizan en zonas fitoclimaticas
mas propias del encinar y presentan
densidades generalmente elevadas
debidas a una gestién que claramen-
te ha favorecido la especie durante los

ultimos 150 afios, aunque con algun
intervalo de retroceso en funcion de la
rentabilidad de la explotacion corchera.

Desde el punto de vista biogeografi-
co, en Catalunya se pueden distinguir
cuatro grandes areas de distribucion
del alcornoque con caracteristicas eco-
I6gicas diferenciadas (Gonzélez et al.,
1993), a las que hay que sumar su pro-
pio historial de gestion e incendios, lo
que revierte en una gran diversidad es-
tructural (Tabla 1, Figura 14).

Tabla 1. Superficie y porcentaje de superficie ocupada por el alcornoque en Catalunya, por tipologia. A partir del

mapa de tipologias forestales arboladas de Catalunya (Piqué et al., 2014).

Alt Emporda

ha (%)

Gavarres
ha (%)

Montseny-
Guilleries

Montnegre-
Corredor

ha (%)

ha (%)

ALCORNOCALES PUROS 9.334 (77%)  13.117 (42%) 5.309 (47%) 266 (4%)
ALCORNOCALES MIXTOS 163 (1%)  12.789 (41%) 1.485 (13%) | 4.666 (78%)
CON CONIFERAS

Bosques de alcornoque 67 240 0 189
Bosques de alcornoque y pino pifionero 84 11.190 880 4.477
Bosques de alcornoque y Pinus pinaster 12 1.359 605 0
ALCORNOQUES MIXTOS 2.651 (22%) 5.111 (16%) 4.445 (40%) @ 1.027 (17%)
CON PLANIFOLIOS

Bosques de alcornoque y otros planifolios 292 30 2.308 34
Bosques de alcornoque y encina 1.469 2.122 1.428 750
Bosques de alcornoque y madrofio 879 2.436 308 161
Bosques de alcornoque y robles 11 523 405 82
Otros bosques mixtos dominados 448 54 105 13
por alcornoque

Superficie total con presencia 12.148 (100%) @ 31.017 (100%) | 11.239 (100%) | 5.958 (100%)
de alcornoque
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Mediterraneo hiimedo

Montseny - Guilleries. Son los alcornocales situa-
dos en localizaciones mas frias, a veces > 600 me-
tros, en substrato granitico. Zona con alta actividad
forestal, con frecuencia de bosques mixtos con pla-
nifolios o pinos procedentes de repoblaciones.

Mediterraneo seco
(litoral, con zonas elevadas que pueden ser mas humedas)

Alt Emporda. Alcornocales bien conservados,
aunque con signos de envejecimiento, entre 100 y
600 metros de altitud, a menudo puros o formando
bosque mixto con la encina. En 2012, un incendio
forestal quemo 10.476 ha, la mayoria de alcornocal.

Montnegre - Corredor. Sustrato exclusivo de ro-
cas graniticas. Alcornocales formando bosques
mixtos con pinos (pifionero, pino pinaster), encinas
y madronos, muchos no gestionados activamente.
Localizados mayoritariamente en la zona norte del
macizo.

Gavarres. En diferentes sustratos y formando bos-
gues mixtos con pinos (pifionero, pino pinaster), en-
cinas y madrofios, todos ellos con ventaja competiti-
va respecto al alcornocal. En las zonas regeneradas
de antiguos incendios, la gestion es limitada.

Figura 14. Descripcién general de las cuatro zonas de alcornocal catalan a partir de Gonzalez et al. (1993), con fotografias
ilustrativas de fincas gestionadas en el marco del proyecto Life+SUBER.
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A escala de rodal, y en funcién de los
requerimientos ecolégicos de la espe-
cie, Piqué et al. (2014) definen tres ca-
lidades de estacién para los alcornoca-
les de Catalunya:

e Calidad alta (A). Estaciones Opti-
mas para la produccion corchera:
pluviometria >700 mm (100 mm en
verano), zona exenta de nevadas in-
tensas, no expuesta a tramontana o
viento de poniente, altitud <1.000 m.
y profundidad de suelo >50 cm. La
produccion de corcho de calidad se
sitia entre 200 y 300 kg/ha y afo o
superior.

« Calidad media (B). Estaciones sub-
Optimas para la produccion corche-
ra: pluviometria >600 mm (>100 mm
en verano), zona exenta de nevadas
intensas, no expuesta a tramontana
o viento de poniente, altitud <1.000
m. y profundidad de suelo >40 cm.
Producciones inferiores a las esta-
ciones de calidad alta.
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» Calidad baja (C): estaciones no op-
timas para la produccién corchera:
pluviometria <600 mm (100 mm en
verano), zona con frecuentes vien-
tos dominantes secos, suelos con
profundidad <300 cm de abundante
pedregosidad y con afloramientos
rocosos.

El matorral tipico del alcornocal catalan
es abundante y de porte arbéreo, con
alturas, densidades y recubrimientos
que compiten con los alcornocales por
la luz, el agua y los nutrientes.

La gestion actual de los alcornoca-
les: ¢ selvicultura o arboricultura?

A pesar de las diferencias entre re-
giones y calidades de estacion, en
Catalunya puede identificarse un pa-
trén comun de gestion del alcornocal,
gue sigue la légica de la produccion
sostenible y periddica de corcho de
calidad. El corcho es uno de los pro-
ductos no madereros de mayor impor-
tancia econoémica. Su aprovechamiento
no requiere la tala del arbol, hecho que
ha acercado su gestién mas a criterios
propios de la arboricultura que de la sel-
vicultura, y ha dado lugar a un arte y una
ciencia con nombre propio: la subericul-
tura.



Figura 15. Panas de corcho apiladas en el monte.

La gestion ligada al objetivo preferente
de produccién de corcho ha favoreci-
do el mantenimiento de estructuras
de apariencia irregular, con aprove-
chamiento de corcho cada 12-16 afos,
seguido de cortas de mejora suaves
basadas mas en criterios fenotipicos y
ligados a la produccion corchera (pana
de mala calidad, dificultad en la saca...)
que en promover la regeneracion. Ya
en 1893, el forestal francés Lamey afir-
maba, a partir de su experiencia en al-
cornocales catalanes y franceses, que
«ningun propietario corta alcornoques
productivos para obtener un futuro re-
generado» (citado en Montero et al.,
1994). Las cortas suelen realizarse en-
tre el primer y el tercer afo posteriores
a la saca y, en alguna ocasion, el afno
anterior. La gestion del alcornocal con

estructura regular es muy poco signifi-
cativa en superficie y se aplica en plan-
taciones jovenes.

En cuanto a la gestion del matorral,
después de un periodo en que fue-
ron comunes los desbroces totales en
cada turno de saca, y en ocasiones dos
veces cada turno, se ha pasado a limi-
tar el desbroce a la minima superficie
requerida para garantizar la transita-
bilidad y seguridad en las actuaciones
ligadas a la saca del corcho. Ha influi-
do en ello una menor rentabilidad de la
explotacion en los ultimos afios debido
a la disminucién del porcentaje de cor-
cho de calidad obtenido (véase la sec-
cion V).
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Efectos sobre la vitalidad
y la produccion

Con la aplicacion continuada de esta
gestién tipo, se tiende a la monoes-
tratificacion a pesar de tener arboles
de diametros y edades variadas. Esta
estructura conlleva una menor produc-
cion, un desarrollo excesivo del mator-
ral, una menor disponibilidad hidrica
a nivel de arbol individual y un mayor
riesgo y vulnerabilidad frente a incen-
dios.

Los problemas de falta de regenera-
cidon viable son frecuentes, sobre todo
en semilla, lo que acentua el proble-
ma del envejecimiento de las cepas y
conlleva baja diversidad genética. Ade-
mas, se traduce en una baja disponi-
bilidad de individuos jovenes y vitales
para la sustitucion de los alcornoques
poco productivos o la recuperacion de
la masa post-incendio. En Catalunya
se considera que cerca del 50% de los
alcornocales presentan algun proble-
ma de degradacion.
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Figura 16. Aspecto de un alcornocal en produccién con alta densidad de pies, gestionado durante mas de 200 afios

(Montseny, Girona).
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Una selvicultura

para mejorar la capacidad
de adaptacion

de los alcornocales

al cambio climatico

Aunque es muy probable que el bos-
que mediterraneo sea capaz de adap-
tarse al cambio climatico sin necesidad
de la intervencién humana (Regato,
2008), cabe reflexionar si, a corto pla-
zo, podriamos asumir el coste social y
territorial que ello supondria. Esta re-
flexion es mas pertinente, aun, en el
caso de los alcornocales, por las fun-
ciones econdémicas, ecologicas, socia-
les y patrimoniales que ofrecen, dificil-
mente equiparables, en su conjunto, a
cualquier otra formacion forestal y muy
ligadas a su estructura actual, altamen-
te antropizada.

Se parte, pues, de la asuncién de que
se desea mantener las funciones ac-
tuales del alcornocal y la cadena de
valor ligada a este, y que ello requiere
de una intervencion activa por parte del
gestor o gestora del monte. Teniendo
en cuenta que la gestion aplicada hoy
es la que va a generar las masas que
deberan ser capaces de hacer frente,
en el futuro, a una mayor aridez, fre-
cuencia e intensidad de las perturbacio-
nes, es pertinente preguntarse: ¢ existe
una «selvicultura para la adaptacion»?

La gestion forestal sostenible ya in-
corpora, mas o menos intencionada-
mente, muchas de las acciones bio-
Iégicas, fisicas y sociales que seran
necesarias para dar respuesta a los

cambios proyectados (Spittlehouse,
2005). No obstante, veremos que es
posible disefar una selvicultura mejor
orientada a optimizar esta gestion bajo
el prisma de la adaptacion.

Atributos de una selvicultura
para la adaptacion

Dado que el rasgo principal del cambio
global es su incertidumbre, la recomen-
dacién previa surge del sentido comun
y hace referencia a buscar la flexibi-
lidad en los objetivos a largo plazo y
a mantener abiertas varias opciones
posibles de evolucion del monte, inclu-
yendo cambios bruscos de gran magni-
tud (por ejemplo, la mortalidad masiva
de la especie).

En segundo lugar, hay que entender
que la gestion para la adaptacion
debe incluir una combinacion de me-
didas que aumenten la resistencia y
resiliencia de la masa a condiciones
desfavorables o perturbaciones, es
decir, la capacidad de mantener su
estructura y sus funciones basicas v,
eventualmente, su capacidad de res-
puesta y recuperacion en las nuevas
condiciones (CCSP, 2008).

Pueden ser medidas que vayan dirigi-
das a un efecto concreto del cambio,
que generen sinergias entre si 0 que
incluso lleguen a ser contraproducen-
tes entre ellas (como se ilustra mas
adelante en el caso de los desbroces).
Por ello, no hay una recomendacion
global, sino que deben buscarse solu-
ciones locales en funcién de los condi-
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cionantes de cada rodal y los objetivos
prioritarios de gestidn, y para las cuales
debe conocerse el impacto de los dife-
rentes tratamientos aplicados sobre la
capacidad adaptacién de la masa. Esta
guia pretende, justamente, abundar en
este ultimo punto.

Finalmente, y en general, es preferible
procurar que la adaptacion sea una
adaptacion auténoma, a la que se
pueda acompanar de manera intencio-
nada con la selvicultura propuesta.

Para el caso especifico de la gestién
de Quercus mediterraneos, una de las
primeras aproximaciones a la gestion
de adaptacién al cambio climatico en
estas especies es la llevada a cabo
por Vericat et al., (2012), en la que se
identifican cinco grandes bloques de
medidas de adaptacion a conside-
rar en Quercus, a partir de los princi-
pales impactos negativos detectados
(Figura 17):

1. Mejora de la vitalidad de las masas.

2. Adaptaciones en las actuaciones de
regeneracion.

3. Reduccion de la vulnerabilidad a los
grandes incendios forestales (GIF).

4. Fomento de la heterogeneidad.

5. Facilitacion de la adaptacion genéti-
ca.

Ademas, la Mejora de la calidad del ha-
bitat y la funcion de conservacion de la
biodiversidad se considera una medida
transversal de adaptacion.

En esta seccion de la guia se plantea la
definicion de una selvicultura de adapta-
cion del alcornocal a partir de dos ejes:
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« los criterios de adaptacién a tener en
cuenta en la gestién para aumentar
la resistencia y resiliencia de las ma-
sas de alcornoque, y

« la identificacion de sinergias entre
los modelos de gestién optimizados
para la produccion de corcho y la
mejora de la capacidad de adapta-
cién del alcornocal.

La argumentacion tedrica sigue la es-
tructura de medidas de adaptacion pro-
puestas por Vericat et al., (2012) para
los Quercus mediterraneos, aunque se
restringe exclusivamente a las medi-
das que hacen referencia a la escala
de rodal.

La planificacién de la gestion forestal
a escala de paisaje es necesaria en
relacion al cambio climatico, y se con-
templa tanto en el capitulo introductorio
de la guia —con la presentacion de los
mapas de vulnerabilidad—, como en el
capitulo de prevencion de incendios.

Criterios de gestion
para aumentar la capacidad
de adaptacion de alcornocales

Mejorar la vitalidad del arbolado

El agua es, sin duda, el factor clave
a tener en cuenta en la silvicultura de
adaptacion del monte mediterraneo, en
relacion al aumento de vitalidad de las
masas. En este sentido, es tan impor-
tante aumentar la disponibilidad hidrica
y la eficiencia en el uso del agua a nivel
de arbol individual, como las medidas



Principales IMPACTOS NEGATIVOS

Principales MEDIDAS DE ADAPTACION

Reduccién del crecimiento y la capacidad de
fijar carbono, a causa principalmente del déficit
hidrido

Debilitamiento de las masas, decaimiento y
mortalidad, debido al déficit hidrico, sequias
extremas y cambios en las practicas culturales.
Aumentado por la densificacion de las masas.

Mejora de la vitalidad de las masas

Aplicacion de tratamientos selvicolas de reduccion
de densidad: resalveos y claras; con diferentes
matices en funcién de otros objetivos preferentes
(prevencion de incendios, control erosioén, regula-
cién hidroldgica, etc.)

Problemas en la regeneracién por menor
produccion de semillas, semilla con menor
capacidad reproductiva, condiciones edafoci-
maticas mas aridas y desacoplamientos entre
los procesos de fructificacion y las condiciones
Optimas para la instalacion y supervivencia de
las plantulas. Mayor predacion e incremento de
la herbivoria.

Aumento de la frecuencia de los incendios de
mayor intensidad y tamano.

Adaptaciones en las actuaciones de regeneracion

Favorecer la regeneracion natural sexual: alargar
periodos de regeneracion, aprovechar regeneracion
avanzada, refuerzo con siembras y clareos y man-
tener los procesos de seleccién naturales.

Adaptacién de las reforestaciones: especies,
genotipos, técnicas de preparacion del suelo y de
plantacion.

Restauracion de areas degradadas y areas afecta-
das por incendios forestales.

Incremento de procesos erosivos y degradacion
del suelo.

Derribos, descopes y roturas debidos a episo-
dios de tormentas y vendavales de alta energia,
aumentado por densificacion y altura de los
bosques (inestabilidad).

Incremento del crecimiento en localizaciones sin
restriccion hidrica por aumento de la T2, la [CO?]
y la deposicion N.

Reduccion de la vulnerabilidad a los grandes incendios
forestales

Modificacién del modelo de combustible a escala
de rodal mediante tratamientos selvicolas: claras y
resolveos, desbroces selectivos, podas, tratamiento

de restos.

Configurar paisajes inteligentes al fuego: disefio de
areas estratégicas, uso del fuego prescrito, confor-
mar una matriz de cubierta forestal que dificulte la
propagacion, fomentar la heteroeneidad a escala
de paisaje.

Dafos directos debidos a la contaminacion
quimica y al efecto de una mayor emision de
COVBs (Compuestos Organicos Volatiles Bio-
génicos) ligada al aumento de las temperaturas
y la menor disponibilidad de agua.

Fomento de la heterogeneidad

Fomento de masas mixtas. Sotobosque diversifi-
cado.

Diversificacién de estructuras (mosaico de estructu-
ras distintas).

Mantener y favorecer rodales atipicos y de especial
interés

Episodios mas severos y mas frecuentes de
plagas y enfermedades. Aumento de plagas y
enfermedades emergentes.

Alteracion de las comunidades vegetales:
cambios de composicidn y cambios genéticos:
extincién, migracion. Especies invasoras.

Facilitacion de la adaptacién genética

Mantenimiento de la diversidad genética.

Reduccion de la fragmentacion y las bajas densida-
des forestales.

| Conservacion de las «reservas genéticas» |

| Migracién asistida |

Figura 17. Medidas de adaptacién de las formaciones de Quercus al cambio global, a nivel de rodal y de paisaje, a partir
de los principales impactos negativos detectados. Fuente: adaptado de Vericat et al., (2012). 33



encaminadas a retener la maxima can-
tidad de agua a nivel de rodal.
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Reducir la competencia. La mejo-
ra de la vitalidad del arbolado de-
pende de la estructura de la masa
(densidad) y de su estado inicial en
relacion con la calidad de estacion
(Serrada, 2001). En los alcornocales
catalanes, especialmente de calida-
des de estacién medias o bajas, la
espesura es excesiva, en ocasiones
dentro la misma cepa. Esto debilita
la masa, sobretodo en masas rece-
padas varias veces (especialmente
en zonas afectadas por incendios),
con el consiguiente gasto en man-
tener una estructura subterranea
considerable. Es necesario llevar a
cabo tratamientos que reduzcan
la competencia, para aumentar
la vitalidad individual, y que pro-
muevan el rejuvenecimiento de la
masa para aumentar la eficiencia
en el uso del agua, favoreciendo la
regeneracion por semilla. El abun-
dante matorral mediterraneo tam-
bién puede suponer una competen-
cia significativa al arbolado, que sera
necesario valorar en cada caso. No
obstante, en general, los beneficios
que supone mantener el matorral
en un contexto de cambio climatico
sobrepasan su potencial impacto ne-
gativo sobre el crecimiento del arbo-
lado.

Mantener/aumentar la disponibilidad
hidrica en el rodal. Se basa principal-
mente en la gestién de la humedad
ambiental, en la cual la gestion del
matorral y de los restos de corta
juega un papel fundamental. Asi,

mantener cierta cubierta de mator-
ral en zonas secas o de bajo recu-
brimiento arbdreo puede mejorar la
disponibilidad hidrica, principalmen-
te por reduccion de las pérdidas por
evaporacion al proteger el suelo de
la insolacion directa. En zonas del
litoral con nieblas de condensacion,
las especies de mayor Indice de
Area Foliar (LAl) como el brezo (Eri-
ca), actuan de captadoras de preci-
pitacién horizontal aumentando la
disponibilidad hidrica del rodal. En
las Gavarres, se ha observado que
el agua procedente de la precipita-
cion horizontal puede llegar a doblar
el agua procedente de la lluvia, ade-
mas de ser mas frecuente (Botey,
2013). En este mismo alcornocal se
han observado otros efectos positi-
vos del mantenimiento del matorral
en relacion al agua: la posibilidad de
recuperar el agua procedente de la
propia transpiracion de la vegeta-
cion, lo que produce un efecto tam-
poén de la temperatura; y la presen-
cia de especies que acumulan agua
(Arbutus, Viburnum), lo que aumenta
la eficiencia del sistema y reduce la
inflamamabilidad del rodal. En rela-
cion a los restos de corta, si éstos se
distribuyen por la superficie del ro-
dal, en general, ayudan a mantener
la humedad del suelo en situaciones
de lluvia de intensidad moderada,
de un modo similar al matorral. No
obstante, algunos expertos docu-
mentan situaciones en eventos de
lluvia extremos (de muy alta o muy
baja intensidad) en que el efecto de
los restos ha sido contraproducen-
te. Dado que las proyecciones de
cambio climatico prevén una mayor



recurrencia de estos eventos extre-
mos, es recomendabla profundizar
en este aspecto.

Limitar el estrés fisiolégico de la
saca. El descorche produce una ele-
vada pérdida de agua y savia por
transpiracion a través de la superfi-
cie descorchada, en época de pleno
calor y baja humedad. El crecimiento
del arbol se frena durante unos dias
y, a largo plazo, se reduce la vida del
arbol. En muchas regiones, como en
Catalunya, los criterios técnicos que
definen el periodo anual para la saca
de corcho y el peso (diametro mini-
mo y altura de saca) estan regulados
en legislacion. ElI cambio climatico
ya ha evidenciado la necesidad de
introducir modificaciones en esos
criterios en la mayoria de regiones
corcheras de la peninsula, como
avanzar el inicio del periodo habi-
tual de saca a mayo y aumentar el
perimetro minimo de saca, de 65 a
70 cm. (Figura 18).

Fomento de la heterogeneidad

+ Fomento de la heterogeneidad de

especies. La presencia de indivi-
duos de diferentes especies, aun
de manera esporadica, garantiza la
existencia de una biodiversidad ca-
racteristica ligada a una especie de-
terminada (Camprodon, 2013). Las
diferentes estrategias funcionales
de las diferentes especies permiten,
ademas, mayores oportunidades de
recuperacion en caso de perturba-
ciones. La heterogeneidad de espe-
cies hace referencia tanto a nivel de
arbolado como arbustivo. En rela-

Figura 18. Alcornoques recién descorchados. En el nuevo
descorche se ha reducido la altura excesiva de la anterior
saca, por motivos de rentabilidad de las operaciones de
descorche, hecho que favorece la vitalidad del arbol.

cion al arbolado, aproximadamente
la mitad de las formaciones con pre-
sencia de alcornoque en Catalunya
son formaciones mixtas, es decir, en
que otras especies arbdreas, inclu-
yendo el madrofio, ocupan mas del
20% del Area Basimétrica (AB). En
la gestion del alcornocal, aunque se
promueva la dominancia del alcorno-
que, es importante mantener otras
especies, en cantidad suficiente,
para mantener abiertas las opciones
de recuperacion (Figura 19). En re-
lacion al matorral, la recomendacion
seria cuanto mas diverso mejor, te-
niendo en cuenta el comportamiento
de las diferentes especies en rela-
cion al agua (retienen o almacenan
agua), al fuego (piréfitas o no) y a su
biodiversidad asociada (productoras
de fruto o no) asi como a sus estra-
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Figura 19. Tratamiento en masa mixta alcornoque-encina del Montnegre, en la que se han eliminado la mayor parte de los
ejemplares de encina.
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tegias de reproduccion (rebotadoras
versus germinadoras) que condicio-
naran su control.

Heterogeneidad fenotipica: facilita-
cién de adaptacion genética. Man-
tener la alta diversidad fenotipica,
propia de alcornocales y otros Quer-
cus, favorece la adaptacion in situ
de sus poblaciones (Benito Garzon,
2011). La diversidad fenotipica —
que engloba diferencias morfologi-
cas (por ejemplo, porte), fenoldgicas
(por ejemplo, fechas de brotacion)
y fisioldgicas (por ejemplo, estrate-
gias reproductivas o resistencia a
sequia)— es un indicador de la di-
versidad genética y de la plastici-
dad fenotipica de una poblacion.
La diversidad genética incrementa
la capacidad de adaptacién a largo
plazo y facilita la migracién, mientras
que la plasticidad fenotipica ofrece

respuesta a corto plazo y amortigua
los impactos negativos (Figura 20).

Heterogeneidad estructural. La pre-
sencia de diferentes estratos de ve-
getacion (herbaceo, arbustivo, arbo-
reo) es clave no solo por la diferente
biodiversidad asociada a cada uno
de ellos, sino también por el papel
que desempefian en relacion a la
conservacion de la humedad am-
biental del rodal, como ya se ha co-
mentado.

Atencion a la regeneracion. La pre-
sencia de individuos jovenes en los
alcornocales es importante porque
éstos permiten realizar una mejora
continua de la masa y, al ser menos
susceptibles al fuego por no estar
descorchados, permiten abordar con
rapidez la renovacién después de in-
cendios, episodios de decaimientos
u otros imprevistos. En los alcorno-



Figura 20. Variabilidad morfolégica en una plantacién de alcornoque de 20 afios en las Gavarres.

cales catalanes, la presencia de indi-
viduos jévenes es escasa. Precisa-
mente la alta variabilidad fenotipica
puede generar masas de apariencia
irregular, aunque formadas por no
mas de dos clases de edad conti-
guas. La presencia de nuevos indivi-
duos debe buscarse: i) favoreciendo
el desarrollo de la regeneracién en
espera; ii) a partir de los resalvos (de
cepa o raiz) de arboles envejecidos
0 no productivos recepados o iii)
buscando la aparicion de nuevo re-
generado de semilla, que contribuira
a aumentar también la heterogenei-
dad genética de la masa. Por otro
lado, el matorral ofrece una funcién
protectora de la regeneracion, ocul-
tandola a los posibles predadores
y garantizando un microclima favo-
rable durante los primeros meses
0 afios de vida del brinzal, clave en
rodales expuestos a vientos fuertes
(Figuras 21y 22).

Mejora de Ia calidad del habitat
y aumento de la biodiversidad

Promover la citada heterogeneidad del
sistema ya es, en si misma, una me-
dida de mejora de la biodiversidad.
Con ella se fomenta la complejidad y
la produccién de alimento (frutos, ar-
trépodos) lo que favorece la presencia
del complejo de fauna auxiliar tanto
de artrépodos (parasitoides y preda-
dores) como de avifauna (Camprodon
y Brotons, 2006), de vital importancia
para el control de diversas plagas (p.e.,
Lymantria dispar). Pero existen una
serie de elementos clave para la bio-
diversidad a los que hay que prestar
atencion:

« Arboles de gran tamafo y arboles
portadores de microhabitats diver-
sos. Son vitales para la alimenta-
cion, cria o refugio de fauna espe-
cifica. En este sentido, los Quercus
y, en especial, el alcornoque por las
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Figuras 21y 22. Arriba, regenerado de alcornoque de semilla desarrollado con la proteccién del matorral en un rodal expues-
toatra tana. Abajo, cepa de 60 cm de didametro que no ha rebrotado. Para la encina se ha estudiado que a partir de los
50 cm de diametro (150-250 afios), el 20% de cepas no rebrota. (Serrada et al., 2004).




caracteristicas de su corteza y ex-
plotacién, tienen mayor facilidad que
otros grupos de especies arboladas
para alojar microhabitats, dada su
particular morfologia y capacidad re-
brotadora, y a generarlos a una edad
mas temprana (Emberger, et al.,
2016). Esto, sumado al hecho que
la produccion de corcho no supone
la corta del arbol, hace que el rete-
ner estos elementos en el rodal no
suponga un conflicto con el objetivo
productivo del mismo (Figura 23).

Madera grande (didmetro >20 cm)
muerta en pie y en el suelo en di-
versos estados de descomposicion,
para promover las especies saproxi-
licas, que dependen en algin mo-
mento de su ciclo vital de la existen-
cia de madera muerta.

Otros elementos de interés que favo-
recen el refugio, la cria y la alimen-
tacién de fauna diversa. Como son
la flora productora de fruto carnoso,
la presencia de pequefos claros con
especies herbaceas con flores o la
presencia de elementos rocosos o
acuaticos.

La Figura 25 recoge algunos ejem-
plos de elementos singulares pre-
sentes en un rodal del Alt Emporda,
que le confieren un alto potencial de
alojar biodiversidad.

Figura 23. Las caracteristicas morfolégicas propias del al-
cornoque y su gestion, la hacen una especie favorable a
alojar microhabitats clave para la diversidad bioldgica.

Figura 24. Los alcornocales tienen una larga cadena de
biodiversidad asociada.
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Madera expuesta formando bolsillos ~ Madera muerta en copa y cavidades Dendrotelmos (cavidades de raiz
y flujo de saba. de picticos. que almacenan agua)

e

Musgo y liquenes. Heridas de fuego.

ECCEEE TR VE TR e e L i
Muros de piedra. Madera muerta en suelo de grandes Madera muerta en pie y en suelo, de
dimensiones. grandes dimensiones.

Figura 25. Algunos ejemplos de elementos clave para la biodiversidad, identificados en un alcornocal del Alt Emporda.
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Modelos de gestion que
optimizan la produccion
corchera, mejorando la
vitalidad de la masa: el
ejemplo de los modelos
multifuncionales ORGEST
en Catalunya

En general, la gestiéon forestal sos-
tenible ya incorpora muchos de los
rasgos definidos para la silvicultura
de adaptaciéon al cambio climatico.
Sin embargo, las caracteristicas parti-
culares de la gestién de alcornocales,
con claras de bajo peso y escasa aten-
cion a la regeneracion, tiene aun mar-
gen de mejora.

En este sentido, la aplicacién de mo-
delos selvicolas ya existentes, opti-
mizados para la produccién corchera,
puede aportar, ademas de una mayor
productividad a largo plazo, una serie
de ventajas adaptativas, generalmente
relacionadas con un mayor incremento
en la vitalidad del arbolado respecto a
la gestién convencional, ya que suelen
proponer densidades bajas para con-
centrar la produccion en pocos pies de
gran tamafio.

Si se optimizan desde la Optica de la
multifuncionalidad, pueden aportar
ventajas adicionales relacionadas, por
ejemplo, con las medidas de preven-
cion frente a grandes incendios y de
atencion a la regeneracién, como las
propuestas en los modelos ORGEST
en Catalunya.

Las Orientaciones de Gestion Forestal
Sostenible de Catalunya (ORGEST)
definen modelos selvicolas innovado-
res que describen la gestion optima
para las principales especies foresta-
les en un contexto de multifuncionali-
dad. Para el alcornoque, los modelos
ORGEST (Vericat at al., 2013) optimi-
zan tres objetivos preferentes:

 La produccién de corcho.

« La prevencion de grandes incendios
forestales.

+ La mejora de la vitalidad del alcorno-
cal.

Los modelos definidos para estructu-
ras irregulares (o irregularizadas) de
alcornocal (Figura 26) proponen unos
esquemas selvicolas basados en tres
criterios basicos:

« Definicion de pardmetros de control
a nivel de la masa —area basimétri-
ca (AB) y fraccion de cabida cubierta
(FCC)— en funcion de la calidad
de estacion. Asi, para la calidad de
estacion alta, la estructura que op-
timiza los objetivos de produccion,
prevencion y vitalidad es aquella
que presenta una AB cercana a 20
m?%ha, bajo corcho, mientras que
para calidades de estacion baja es
aquella que presenta una AB alre-
dedor de 16 m?%ha, manteniendo
siempre una fraccion de cabida
cubierta (FCC) del 60-70% y una
proporcion entre grupos de tamafio
favorable a las clases diamétricas
mayores.
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Calidad de estacion alta. Produccién de corcho y prevencién de incendios.
Estructura irregular por bosquetes pequefios. Distribucién de referencia: Dmiéx,

55
cm; N: 390 pies/ha; AB_= 20 m?/ha; Fec: 65%. Cortas de seleccién cada turno d - saca (12-14
afioss) con extraccién de un méaximo del 20% de la AB inicial.

Productos y funciones

En cada turno de saca (12-14 afios) se obtienen alrededor de 4.000 kg/ha de corcho, de los cuales unos 350 kg/ha
corresponden a bornizo (peso fresco). Ademds, es posible obtener lefia comercial en las cortas de seleccién, de forma
orientativa unas 15 t/ha.

Pardmetros selvicolas del modelo

Referencia
Grupo de . Altura de la saca
tamaio | D N AB AB Fec N (pies/ha) o
(pies/ha) (m*ha) (%) (%) 120 3,0
100 25 25 25

80 £2,0
Pequeio 10-15 175 2,1 10 10 60 t1,5
Mediano  20-30 135 64 31 22 40 rL,0
20 r0,5
0,0

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

CD (cm)
Toda la masa
(CD>10) 390 20,2 100 ~65

Calidad de estacién baja. Produccién de corcho y prevencién de incendios.
Estructura irregular por bosquetes pequefios. Distribucién de referencia: Dmax, . - 40 cm;
ajo corcho

N: 495 pies/ha; AB_= 16,5 m* ha; Fcc: 60%. Cortas de seleccién cada turno de saca (12-14
afios) cada dos turnos (28 afios), con un peso maximo del 20% del AB inicial.

Productos y funciones

En cada turno de saca (14 afios) se obtienen alrededor de 2.000 kg/ha de corcho, de los cuales unos 250 kg/ha
corresponden a bornizo (peso fresco). Ademds, es posible obtener lefia comercial en las cortas de seleccién, de forma
orientativa unas 10 t/ha.

Pardmetros selvicolas del modelo

Referencia
Grupo de cD
tamario N AB AB Fec N (pies/ha) Altura de la saca (m)
(pies/ha)  (m?ha) (%) (%) 200 25
CNem s B0 L s 20
Pequeiio  10-15 280 3,5 21 16 100 rLs
Mediano 2030 165 77 47 27 [0
50 Ho,5
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Todala CD (cm)
0da la masa
(CD>10) 495 16,5 100 ~60

Figura 26. Modelos ORGEST para el alcornocal de estructura irregular, en estaciones de calidad A-alta (arriba) y estaciones
de calidad media (C-abajo). La implementacién, en el marco del proyecto Life+SUBER, de los modelos ORGEST ha permi-
tido avanzar en su aplicacion y divulgacion, asi como en la introduccion de los nuevos criterios especificos para una mayor
adaptacion de los alcornocales a los cambios pronosticados, descritos en esta seccion.
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« Promocion de masas capitalizadas
con mayor dimension de los arbo-
les existentes pero menor densidad
de arboles por hectarea. Se busca
maximizar la produccién de corcho
a lo largo del turno y aprovechar los
efectos positivos que aportan los
recubrimientos altos sobre el con-
trol del matorral (reduciendo, por lo
tanto, la carga y continuidad vertical
de combustible y los costes de des-
broce) y sobre la proteccion contra la
erosion.

« Estructuracion de la masa por bos-
quetes pequenos que faciliten la
regeneracion y una mayor atencién
a la presencia de todas las clases de
edad, siempre atendiendo a los re-
querimientos ecoldgicos de la espe-
cie (grado de iluminacién segun fase
de desarrollo).

Estos modelos optimizan la produc-
cion de corcho a lo largo del turno,
con producciones que van de 2.000
kg/ha de corcho en calidades bajas a
4.000 kg/ha en calidades altas. La pro-
duccién media actual en Catalunya es-
timada por productores expertos es de
1.500 kg/ha, con fincas excepcionales
de gran calidad de estacion que llegan
a los 4.000.

Una de las recomendaciones plan-
teadas en el marco del proyecto
Life+SUBER a escala de paisaje,
para superar la limitacion de la calidad
de estacion en un contexto de cambio
climatico, es la posibilidad de mejo-
rar la productividad del alcornocal
facilitando su avance hacia zonas

de mayor calidad de estacion para la
especie, laderas productivas o fon-
dos de valle, tradicionalmente reser-
vados para especies madereras mas
productivas (Pinus radiata, pinaster,
Castanea).

Con relacion a la adaptacién de la
masa al cambio climéatico, los modelos
ORGEST aportan:

 Flexibilidad con relacién a los cam-
bios previstos, al definirse la calidad
de estacion en funcién de parame-
tros extrinsecos de la masa (varia-
bles ecolégicas, como pluviometria).
Su posible variacion como conse-
cuencia del cambio climatico permiti-
ria adaptar los parametros de control
a la nueva situacion creada.

* Mejora de la vitalidad de la masa
respecto a la gestion convencional
(que aplica claras poco intensas,
casi sanitarias), al promover estruc-
turas capitalizadas con menos arbo-
les, lo que reduce la competencia
individual, aspecto clave ante una
menor disponibilidad hidrica. El im-
pacto de la gestién en la vitalidad del
arbolado se ha evaluado en el marco
del proyecto Life+SUBER, mediante
el indice NDVI, a partir de los datos
de teledeccion por satélite de las
misiones Landsat y Sentinel (Figura
27). Propuestas de gestién similares
en alcornocal en Francia y Turquia
evidencian la alta compatibilidad de
este tipo de estructuras menos den-
sas, aunque mas capitalizadas, con
un aumento en la eficiencia en el
uso del agua por parte del arbolado
(Khalfauri, 2018).
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Figura 27. Ejemplo de visualizacién del NDVI con datos
de Sentinel en un rodal demostrativo del proyecto Life+-
SUBER en el Alt Emporda, a los dos afios de la actuacién
(modelo ORGEST Qs04). Este indice permite evaluar los
cambios de vitalidad del arbolado en rodales gestionados
vs. no gestionados.

« Atencion a la regeneracion, al pro-
poner la aplicacién de las cortas por
bosquetes pequefios como estrate-
gia para potenciar el desarrollo de la
regeneracion a la espera, presente
bajo la cubierta de alcornoque y ma-
torral, en masas con déficit de indivi-

duos jévenes que permitan plantear
el rejuvenecimiento de la masa.

Mejora de la resistencia y resiliencia
frente a grandes incendios, al crear
estructuras con discontinuidad ver-
tical de combustible sostenida en
el tiempo y con individuos jévenes
menos vulnerables al fuego (no des-
corchados). La compatibilizacién del
objetivo productor con el objetivo de
prevencion de grandes incendios en
estos modelos se desarrolla amplia-
mente en la Seccidn Il de la Guia.

Fomento de la heterogeneidad de
especies. A partir de los modelos
ORGEST de masas puras presen-
tados, se han descrito, también,
orientaciones selvicolas para las
principales masas mixtas presentes
en Catalunya. En funcién de la di-
namica de la masa mixta y de crite-
rios productivos especificos de cada
rodal, se recomiendan diferentes
opciones de gestién (Tabla 2), que
contemplan mantener las dos espe-
cies a escala de rodal, en diferentes
proporciones.

Tabla 2. Principales masas mixtas presentes en Catalunya, superficie ocupada y opciones de gestién con-

templadas en las ORGEST (Vericat et al., 2013).

Bosques mixtos Superficie Mantener la Avanzar hacia la Aumentar la
con alcornoque (ha) masa mixta dominancia del | proporcion de la
(las 2 especies alcornoque otra especie
con >20% AB)
Alcornoque y pino carrasco 496 v v X
Alcornoque y pino pifionero 16.631 v v v
Alcornoque y pino pinaster 1.976 v v v
Alcornoque y encina 5.769 v v v
Alcornoque y roble 1.022 v v v
Alcornoque y madrofio 3.784 v v X
Alcornoque y otros planifolios 2.658 v v v
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Aunque matematicamente es posible
optimizar un modelo de gestién que
incluya todas las medidas de adapta-
cion sefaladas en el apartado anterior,
siempre habra aspectos que deberan
aplicarse a nivel de tratamiento, ya que
atafien a criterios de seleccion de las
especies e individuos a cortar, man-
tener o potenciar, a nivel de microes-
tacion. Algunos de estos criterios son
dificilmente discriminables en modelos
selvicolas definidos por parametros de
masa.

Tratamientos
de adaptacién propuestos
para el alcornocal

Los tratamientos selvicolas se definen
a partir de los parametros de masay de
los criterios de ejecucion fijados, donde
se incluyen los de adaptacién. En con-
junto conforman las normas selvico-
las de la actuacién. Estas normas son
especificas de cada rodal en funcion
de sus caracteristicas y objetivos. No
obstante, es posible definir, de manera
general, una serie de tratamientos de
adaptacion al cambio climatico para
la gestion de alcornocales, como si-
gue:

Desbroces parciales y selectivos

La reduccién del matorral se aplica ac-
tualmente siguiendo criterios ligados a
la produccion de corcho (garantizar la
seguridad de los trabajadores, favore-
cer la circulacidon del aire y reducir el
riesgo de afectacion del alcornoque por

el hongo Diplodia corticola), asi como
criterios de prevencién de grandes
incendios. En un contexto de cambio
climatico, los beneficios que ofrece la
presencia de matorral son cruciales, y
deben potenciarse, en la medida de lo
posible, valorando para cada rodal los
inconvenientes que supone mantenerlo.

- Peso: mantener parte de la cubier-
ta arbustiva en un porcentaje varia-
ble en funcion de la necesidad o el
objetivo del desbroce. Si se quiere
mantener una baja vulnerabilidad a
generar incendios de copa y/o redu-
cir la competencia por los recursos,
el recubrimiento del matorral sera
de un maximo del 30 o 40%. Este
criterio es compatible con la légica
del desbroce para favorecer el acce-
so al arbol y puede ser una prime-
ra directriz basica para la persona
encargada de los trabajos. Siempre
se priorizara mantener el matorral
en las areas de menor cobertura de
alcornoque. En algunas situaciones,
el efecto negativo de la competencia
que supone el matorral puede verse
compensado por su efecto facilitador
en un contexto de cambio climatico,
lo que contraindicaria el desbroce.
Algunos ejemplos serian:

> En areas de la zona litoral (sierras
del Montnegre y Les Gavarres) o
con nieblas habituales, el mator-
ral, especialmente la Erica, pue-
de capturar la precipitacion hori-
zontal (nieblas de condensacion)
y aumentar, asi, la disponibilidad
hidrica (Botey, 2013), por ello ha-
bra que considerar mantenerlo en
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estaciones menos favorables a
retener agua edéfica.

> En zonas expuestas a vientos
fuertes y secos (Alt Emporda)
en las que se quiere favorecer la
regeneracion, el matorral puede
actuar de facilitador en los prime-
ros estadios, por lo que conviene
mantenerlo alrededor de brin-
zales. Si se desbroza, hay que
respetar especies de matorral de
crecimiento lento o moderado que
cumplan con esa funcion auxiliar
de proteccién de la regeneracion
natural.

> En rodales de muy alta calidad
(por ejemplo, fondos de valle en
areas secas), algunos gestores
mantienen la competencia del
matorral para ayudar a conseguir
crecimientos mas lentos y regula-
res del corcho, lo que le confiere
mayor calidad.

En rodales donde el combustible pro-
blematico es el combustible de escala
(como rodales de alta calidad donde
el estrato dominante tienen una altura
diferenciada del matorral alto), puede
usarse como directriz la eliminacion del
matorral que supere los 1,30 metros,
respetando siempre el mantenimiento
del 30-40% de recubrimiento de mator-
ral y favoreciendo las especies mencio-
nadas como prioritarias.

 Criterios de seleccion: se prioriza-
ra conservar preferentemente gol-
pes de rebrotadoras (Arbutus, Vi-
burnum), sobre las que se llevara
a cabo un resalveo respetando los
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1-3 resalvos mas vigorosos y verti-
cales por mata, buscando promover
su porte arboéreo para distanciar las
copas del combustible de superficie.
Se eliminan prioritariamente aque-
llas especies de crecimiento mas ra-
pido, las germinadoras mas pirdfitas
y de porte bajo (Ulex, Cistus), para
eliminar combustible de superficie y
las especies mas abundantes. Las
especies germinadoras mantienen
un abundante banco de semillas en
el suelo. Hay que procurar mantener
individuos de especies productoras
de fruto carnoso, apetentes para di-
ferentes especies de fauna, posibles
predadoras del Coraebus.

Claras selectivas mixtas con crite-
rios de mejora (de tipo entresaca)

El objetivo de las claras debe incluir:
reducir la competencia, adecuando
la estructura a la calidad de estacién,
garantizar la presencia de individuos
jovenes y potenciar la heterogeneidad.

» Peso: variable, pero en general mo-
derado (extrayendo hasta un 20%
del area basimétrica inicial). Se re-
comienda mantener estructuras con
FCC de al menos 60% (calidad de
estacion baja) o 70% (calidad de es-
tacion media o alta), para evitar la
proliferacion excesiva del matorral.
Aunque la intensidad de corta debe
adaptarse a las caracteristicas de
cada bosquete, se recomienda de-
jar como maximo un area basimé-
trica de unos 20 m?ha bajo corcho
en calidades de estacién alta y unos
16 m?ha en calidades de estacion
baja.



Criterios de seleccion: eliminar los
alcornoques de baja calidad en rela-
cion a la produccién de corcho, man-
teniendo pies dominantes, sanos y
vigorosos, que muestren una buena
tasa de crecimiento y productividad
de corcho, y bien conformados: rec-
tos y derechos, con un fuste largo y
una copa equilibrada —(@ =1/3 h).
Aprovechar para promover los alcor-

Figura 28. A la izquierda, desbroce total. A la derecha, desbroce parcial y selectivo con resalveo de las matas de Erica.

noques mas vigorosos y productivos
mediante la eliminaciéon de su com-
petencia; buscar la regeneracion y
promover la presencia de diferen-
tes clases de edad, concentrando
el AB en las clases diametrales
superiores (>50% AB en arboles de
diametro >35 cm). Mantener otras
especies arbodreas, principalmente
frondosas, como el madroio (Arbu-

Figura 29. Rodal regenerado después de la corta a hecho el afio posterior al incendio. Arriba, mata con resalvos no diferen-
ciados. Abajo, diferenciacion de 3 resalvos dominantes.
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tus unedo), robles o encinas (Quer-
cus sp.), en una proporcion que no
afecte al desarrollo y produccién del
alcornocal (maximo del 20% del AB),
en masas puras. En masas mixtas,
seguir las recomendaciones con-
templadas en las ORGEST (Vericat
et al., 2013) para las diferentes ma-
sas mixtas existentes. Identificacion
y retencion de elementos de biodi-
versidad clave en el rodal (arboles
>CD 45, arboles portadores de mi-
crohdbitats) y mantener o dejar ma-
dera muerta de CD >25 en pie y en
el suelo.

Resalveos

Al igual que las claras, los resalveos
son actuaciones necesarias de reduc-
cién de competencia, que aumentan la
vitalidad del arbolado.

« Peso: se dejara preferentemente un
pie por cepa, pero si los resalvos son

muy jévenes, abundantes y hay una
escasa diferenciacion, se podran de-
jar como maximo tres pies por cepa.

« Criterio de seleccion: preferente-
mente se dejaran los pies de mas
vitalidad, diametro, altura, conforma-
cion mas vertical, copa equilibrada
(diametro de copa superior a un ter-
cio de la altura del arbol), estabilidad
fisica, alta capacidad de reaccion a
la liberacion (pies no dominados) y
cuanto mas separados mejor, si per-
tenecen a la misma cepa.

Podas de formacion

El objetivo es fomentar la calidad del
corcho futuro mediante la elevacién de
la altura de la copa, creando asi un fus-
te sin ramas de una altura que facilite el
aprovechamiento corchero.

« Peso: en las podas de formacion no
se superara una altura de 2/3 de la

Figura 30. Descorche.
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altura total del arbol. Se intentara
conseguir la maxima longitud de fus-
te libre de ramas. Se procurara cor-
tar las ramas antes de que alcancen
los 3 cm de diametro. En conjunto,
las podas de formacioén y de limpieza
de fuste no se extraeran en ningun
caso mas del 50% de la superficie
foliar del arbol. Habitualmente se ex-
trae el 30%.

 Criterio de aplicacion: en general,
no se realizaran podas del arbolado
adulto. En todo caso, se realizaran
solo cuando estas responden a un
objetivo claramente definido, como
es la creacion de discontinuidades
verticales para la reduccion de la
vulnerabilidad a los fuegos de co-
pas, o si responden a un uso combi-
nado silvopastoral. En estos casos,
las podas de mantenimiento en cor-
chos adultos no afectardn mas de un
tercio del total de la biomasa de la

copa, ni a ramas con diametro supe-
rior a 18 cm que modifiquen la forma
natural.

Tratamiento de los restos

Su objetivo principal es evitar el ries-
go de incendio. En general, se realiza
un tronzado corto in situ para facilitar
la rapida descomposicion e incorpora-
cion al suelo y extraccién o trituracién
mecanica en zonas adyacentes a ca-
minos. Si el desbroce es manual, se
trocean los restos lefiosos de diametro
superiora 5 cm en piezasde 1a1,5m
de longitud y se dejan tendidos en el
suelo, homogéneamente repartidos. Si
el desbroce es mecanico, los restos se
trituraran con la misma oruga desbro-
zadora. Para facilitar la rapida descom-
posicion e incorporacion al suelo se re-
comienda realizar el tronzado corto in
situ, de forma que no superen los 0,5 m
de altura del suelo y el acordonado por
curvas de nivel.

Figura 31. Restos de la corta de pino pifionero en una masa mixta de alcornoque-pino pifionero en el Montnegre, troceados

y repartidos.

49



Tabla 3. Beneficios y compatibilidades de la gestion preventiva de grandes incendios forestales.

Medida de adaptacion

Consecuencias

Impacto sobre la capacidad
de adaptacion al cambio
climatico

1. Cortas selectivas, con criterios
positivos y de heterogeneidad

2. Masas capitalizadas (menos
drboles de mayor dimension) y
recubrimiento altos

3. Atencion a la presencia de
individuos jovenes, a poder ser
procedentes de semilla

4. Retencion de especies e indi-
viduos de interés en las cortas
(Madrono, roble, encina...)

5. Resalveos selectivos por lo
bajo

6. Podas de formacion

7. Conservacion parcial y selec-
tiva de la cubierta de matorral
(desbroces selectivos)

8. Troceado de los restos de
corta y desbroce, y distribucion
en el rodal
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» Reduccién de la competencia:
Mejora de la eficiencia en el uso
del agua y mayor disponibilidad
hidrica y de otros recursos para
los individuos restantes.

Control del matorral a largo pla-
Z0 que permite mantener discon-
tinuidad vertical y horizontal de
combustible y mayor circulacion
de aire.

Mayor superficie de saca, mayor
calibre del corcho

Presencia de individuos jévenes
vitales.

Facilidad de renovacion de

las masas forestales después
de perturbaciones (incendios,
sequia, decaimientos, etc.).
Mayor heterogeneidad genética.

Heterogeneidad de especies y
de rasgos funcionales.
Presencia de una estructu-

ra favorable a alojar mayor
biodiversidad (p.e. arboles vivos
portadores de microhabitats, ma-
dera muerta en pie y en el suelo)

Reduccién de la competencia:
Mejora de la eficiencia en el uso
del agua y mayor disponibilidad
hidrica y de otros recursos para
los individuos restantes.

Menor superficie foliar. Mayor
productividad y facilidad de saca
- mayor calidad del corcho.

Presencia parcial: i) Mejora de la
disponibilidad hidrica (Limitacion
de la insolacién directa, captura
precipitaciéon horizontal); ii) Ma-
yor diversidad potencial de alojar
especies de fauna, capaces de
actuar en el control de plagas.

Ausencia parcial: i) Mejor circula-
cion del aire (menos ataques fun-
gicos); i) Estructura con disconti-
nuidad horizontal (Dificultad para
generar un incendio de copas)

Mejora de la disponibilidad hidri-
ca del rodal.

» Mejora de la vitalidad de los
arboles y la persistencia (=
resistencia + resiliencia) y es-
tabilidad de la masa.

* Prevencion de incendios.

» Reduccion del riesgo de ata-
que de plagas.

* (Aumento de la fijacién de
carbono en el corcho).

* Mejora de la capacidad de
persistencia de la masa.
* Mejora de la vitalidad.

» Mejora del habitat.

» Mejora de la biodiversidad del
rodal - mayor capacidad de
control de plagas (p.e. pre-
sencia de aves insectivoras.

» Mejora de la resiliencia de la
masa

* Mejora de la vitalidad de los
arboles y la persistencia y es-
tabilidad de la masa.

» Mejora de la vitalidad.

» Mayor disponibilidad hidrica a
nivel de rodal.

» Reduccion del ataque de pla-
gas como el perforador (p.e el
hongo Diplodia corticola).

» Mejora la persistencia y esta-
bilidad de la masa.

« Resistencia a incendios.



Casos practicos de gestion
productiva de alcornocales
y de adaptacion al cambio
climatico

Actuaciones implementadas
en el proyecto Life+SUBER

Se han realizado actuaciones de ges-
tion de alcornocales en dieciséis roda-
les, cuatro en cada ambito de distribu-
cion del alcornocal en Catalunya (Alt
Emporda, les Gavarres, Montseny-Gui-
lleries y Montnegre-Corredor). Ocho
rodales en calidad de estacion alta, de
3 hectareas, y ocho en calidad de es-
tacion baja, en 5 hectareas cada uno.

Figura 32. Localizacién de los 16 rodales en los que se han
implementado actuaciones selvicolas para la mejora de la
capacidad productiva y su adaptacién al cambio climatico.

Objetivos y definicion
de las actuaciones

El objetivo de las actuaciones selvico-
las implementadas ha sido la mejora

de la capacidad productiva del rodal y
su adaptacién al cambio climatico, prin-
cipalmente en relacion a la mejora de
la vitalidad del arbolado. Se establecio
el siguiente esquema de rodales de-
mostrativos:

» Dos escenarios de calidad de esta-
cion: Alta y Baja. Se definen segun
los criterios establecidos por Piqué
et al. (2014) para los alcornocales
catalanes, teniendo en cuenta que
la calidad Baja contemplada en el
Life+SUBER se corresponde con la
clase de calidad media definida en el
manual de las Tipologias Forestales
Arboladas.

» Dos intensidades de desbroce: Total
y parcial, que se combinan con los
escenarios de calidad de estacion.

En todos los rodales se realiz6 la saca
de corcho durante el verano de 2015,
justo después del desbroce y antes de
la corta de mejora, con dos excepcio-
nes, una en que el descorche se reali-
z6 antes del desbroce y otra, después
de la clara.

Resultados principales

- En cuanto a la produccién de cor-
cho, en todos los rodales estuvo
entre las 1,5 tn/ha y las 3,5 tn/ha.
Estas diferencias de produccion se
relacionan con las cuatro areas de
localizacién de los rodales (Tabla 4),
no existiendo ninguna diferencia sig-
nificativa entre calidades de estacion
(Tabla 5). Las diferencias estructura-
les entre los alcornocales de las dife-
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Tabla 4. Diferencias de produccién y calidad de corcho entre zonas biogeograficas, para los 16 rodales del pro-
yecto (4 por cada zona). Alt Emporda y Montseny pertenecen al Mediterraneo himedo, mientras que Gavarres
y Montnegre pertenecen al Mediterraneo seco.

CORCHO (t/ha) LENA (/ha) MADERA PINO
(t/ha)

:
A+B bornizo clase A
Alt Empodra 0,13 1,60 1,73 5% 62,0 53 0,0 0,0 0,0
Montseny 0,46 3,02 3,48 11% 16,3 3,1 3,8 0,3 0,5
Gavarres 0,60 0,94 1,49 26% 2,3 4,2 1,6 1,4 0,0
Montnegre 0,30 2,30 2,60 9% 1,5 5,7 0,0 16,0 16,0

Tabla 5. Diferencias de produccion entre calidades de estacion, para los 16 rodales del proyecto (8
por cada calidad)

CORCHO (t/ha)

Al

Calidad Corcho Refugo Total % Corcho
de estacion (Clase A+B) y Bornizo Clase A
Alta 0,34 1,91 2,25 11%
Baja 0,39 2,02 2,40 14%

rentes areas (desde los alcornocales
envejecidos del Alt Emporda hasta
los alcornocales mixtos y jovenes del
Montnegre), y el nivel de afectacién
por Coraebus, pueden explicar las
diferencias de produccién y de cali-
dad del corcho en esta saca.

final de la seccién se detallan las ac-

tuaciones implementadas en 4 de estos
rodales, representativos de las diferen-
tes tipologias de alcornocal existentes
en Catalunya.

52

En cuanto a la vitalidad de la masa,
a los 2 afos de haber realizado las
actuaciones ya se observan algunas
diferencias en la respuesta de la vi-
talidad de los arboles, que permiten
extraer las primeras conclusiones
preliminares:

> Las actuaciones de clara y des-
broce selectivo generan un cre-
cimiento en diametro de entre
el 7 y el 21% (mas alto en calida-
des de estacidn bajas), mientras
que las zonas control (sin nin-
gun tratamiento) no presentan
un crecimiento significativo en
estos 2 afhos. Las actuaciones
aplicadas mantienen una cubier-
ta arbdérea del 70-75%, arbustiva
por encima del 30% y un area ba-
sal de 15-17 m?/ha.

> Las actuaciones de clara y des-
broce generan un crecimien-
to en diametro de entre el 2 y
el 8% (mas alto en calidades de
estacion bajas), mientras que las
zonas de control no tienen un
crecimiento significativo. Estas



actuaciones mantienen una co-
bertura arbdérea del 70-75%, ar-
bustiva inferior al 10% y un area
basal de 15-17 m?/ha.

Estos resultados evidencian un impac-
to positivo e inmediato de la gestion

-
[ 2
L]
\'m
o
[ ]
|
L]
L]
L]
-
-
-
-
-
-
-
[
[
[
[]

en la vitalidad de la masa y, en par-
ticular, el papel crucial del matorral,
cuya presencia podria justificar un
crecimiento mayor (mas del doble) en
aquellos rodales en que se realizé un
desbroce parcial respecto de aquellos
en que se realizé un desbroce total.

Figura 33. Aspecto de dos parcelas demostrativas y de seguimiento antes (izquierda de cada foto) y después (derecha de

cada foto) de las intervenciones selvicolas.
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1. MASA PURA EN CALIDAD DE ESTACION MEDIA, EN EL MONTSENY

Caracteristicas generales del rodal

Comarca Selva Precipitacion media anual 822 mm

Temperatura media de las minimas / o o o
anual / maximas 2,0°C/14,1°C/27,6°C

Pendiente media | <35% Orientacién predominante Sur

Situacion de partida y objetivo

Rodal con densidad excesiva en relacion a su calidad de estacion. Se propone reducir la competencia,
ajustando la AB a la propuesta en los modelos ORGEST para calidades de estacién mas bajas. Aunque
se trata de una masa pura hay presencia abundante de regenerado a la espera de Quercus ilexy Q.
suber en el estrato arbustivo.

- Corta de mejora (de tipo entresaca), hasta ajustar el area basal a unos 16 m?/ha bajo corcho. Se
manifiestan pies de alcornoque de mejores aptitudes productivas, vitalidad y conformacién. Se elimi-
nan alrededor de 200 pies/ha de corcho de todos los grupos funcionales (CD), sobretodo de CD 10
dominados o de mala conformacién y entre 25-30 individuos competidores de alcornoque de calidad.

- Desbroce casi total, manteniendo el 15% de cubierta arbustiva. Se ha realizado de forma manual,
con motosierra. No se han seguido criterios de seleccion.

« Saca del corcho: 3,9 tn/ha (13% corcho de clase A).

- Tratamiento de los restos de corta, a través del tronzado corto in situ.

Resultados

Altitud media 260 m

Antes Después
de la intervencion de la intervencion
Estrato arboreo
Densidad total (pies/ha) (Densidad alcornoque) 738 (727) 540 (529)
AB total (m?/ha) (AB alcornoque) 22,1 (22) 16,1 (16)
Dn medio (cm) 15,0 14,6
Do dominante (cm) 32,3 30,8
Estrato arbustivo
Principales especies (por orden de abundancia) Erica > Q. suber > Erica > Ruscus >
Cistus ladanfiner Q. ilex
Recubrimiento total (%) 36 8
Altura media (cm) 215 225

Valoracion

Corta de transicion para ir ajustando la masa a la curva ideal definida que prevé >30% del AB del rodal
concentrado en las clases. Aunque de manera indirecta, parte del regenerado a la espera se ha visto
favorecido por la corta y el desbroce.
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2. MASA PURA DE CALIDAD BAJA, EN EL ALT EMPORDA

Caracteristicas generales del rodal

Comarca Alt Emporda Precipitacion media anual 861 mm

Temperatura media de las minimas / o o o
anual / maximas 2,4°C/13,9°C/26,3°C

Pendiente media | <10% Orientacién predominante Noreste

Situacion de partida y objetivo

Rodal en terreno muy magro situado cerca de una antigua cantera. Alcornocal envejecido. Presencia
puntual de encina. El objetivo de la actuacion es la reduccion de la competencia ajustando la densidad a
la propuesta en los modelos ORGEST, para calidades bajas, la busqueda de nuevos pies jévenes bien
conformados y aumento de la heterogeneidad del rodal.

» Corta de mejora (de tipo entresaca) intensa, hasta ajustar el area basal a los 16 m#ha bajo corcho,
manteniendo una Fcc>60%. Se han eliminado unos 300 pies/ha de todas las CD intentando aumen-
tar la proporcion de pies de CD mayores. Clara centrada mayoritariamente en pies menores de mala
conformacién, alcornoques de baja aptitud productiva y pies de Quercus ilex competidores. Se han
mantenido 10 arboles muertos en pie/ha. Los arboles vivos identificados como portadores de microha-
bitats de interés (cavidades y ramas grandes muertas) se han mantenido en el rodal.

» Desbroce parcial, se buscaba una cobertura de matorral entre el 30% y el 40%.

« Saca de corcho: 1,7 tn/ha (5% corcho de calidad).

« Tratamiento de los restos de corta, a través del tronzado corto in situ.

Resultados

Altitud media 260 m

Antes Después
de la intervencion de la intervencién
Estrato arboreo
Densidad total (pies/ha) (Densidad alcornoque) 705 374
AB total (m?/ha) (AB alcornoque) 20,08 16,0
Dn medio (cm) 14,3 20,8
Do dominante (cm) 32,7 32,3

Estrato arbustivo

Principales especies (por orden de abundancia) | Erica > Ulex > Arbtus | Q. suber > Ulex > Erica
Recubrimiento total (%) 36 25

Altura media (cm) 215 51

Valoracion

Corta de transicién que ha ajustado la masa a la distribucién buscada (AB=16 m#ha, concentrada en
>30% en diametros >32,5 cm). El desbroce realizado ha sido excesivo, dado que en la zona es habitual
es desbroce total y ha costado trasladar los nuevos criterios al equipo ejecutor de los trabajos. La falta
de regenerado de semilla compromete el rejuvenecimiento y la heterogeneidad genética de la masa. El
reclutamiento de nuevos pies se basara en la seleccion de resalvos de los pies recepados..

55



3. MASA MIXTA DE CALIDAD ALTA, EN LES GAVARRES

Caracteristicas generales del rodal

Comarca Baix Emporda Precipitacion media anual 754 mm

Temperatyrg media de las minimas / 4.3°C /14,6 °C / 26,4°C
anual / maximas

Pendiente media | <15% Orientacién predominante Norte

Situacion de partida y objetivo

Rodal mixto colindante a un campo de cultivo en el que las especies acompafantes superan el 50% del
area basal. El objetivo de la actuacion era la reduccion de la competencia al alcornoque, manteniendo la
heterogeneidad de especies y estructural de la parcela.

» Corta de mejora (de tipo entresaca) de peso moderado hasta ajustar el area basal total del rodal a
20 m?/ha bajo corcho. Se ha priorizado la eliminacién de pinos, dejando los que presentaban mejores
aptitudes para la produccion de pifa.

» Desbroce parcial, se buscaba una cobertura de matorral entre el 30 y el 40%, como compromiso en-
tre la prevencién de incendios y las ventajas en relacién a la disponibilidad hidrica del rodal que ofrece
la presencia de matorral.

« Saca del corcho: 1,2 tn/ha (33% corcho de calidad).

» Tratamiento de los restos de corta, a través del tronzado corto in situ.

Resultados

Altitud media 225 m

Antes Después
de la intervencion de la intervencioén
Estrato arbdreo
Densidad total (pies/ha) (Densidad alcornoque) 991 (518) 815 (441)
AB total (m%ha) (AB alcornoque) 24,3 (11,4) 20,3 (10,5)
Dn medio (cm) 13,2 13,4
Do dominante (cm) 36,0 34,4
Principales especies (% AB) Pinus pinea (30%) Pinus pinea (23%)
Quercus ilex (15%) Quercus ilex (17%)

Arbutus unedo (6%) Arbutus unedo (16%)
Estrato arbustivo

Principales especies (por orden de abundancia) Arbutus > Erica > Arbutus > Q. ilex >
Q. ilex Viburnum

Recubrimiento total (%) 76 35

Altura media (cm) 209 235

Valoracion

Rodal con corcho de calidad. En la corta practicamente no se han eliminado alcornoques, sino pinos
competidores a éste. Se ha favorecido la presencia de madrofio de porte arbéreo por su capacidad de
acumulacién de agua y de producir frutos carnosos, reduciendo la presencia de brezo por motivos de
prevencion de incendios, dada su alta inflamabilidad.
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4. MASA MIXTA DE CALIDAD ALTA, EN EL MONTNEGRE

Caracteristicas generales del rodal

Comarca Vallés Oriental Precipitacion media anual 847 mm

Temperatyrg media de las minimas / 2.7°C /14,4 °C / 26,3°C
anual / maximas
Pendiente media | <40% Orientacién predominante Sudeste
Rodal con una elevada densidad del arbolado, que no permite que se establezca regenerado, pero frena
el desarrollo del sotobosque. Hay una cantidad importante de Erica arborea y Arbutus unedo de porte
arbéreo. Los alcornoques, algunos en mal estado, no se descorchan desde hace unos 30 afos. Los
objetivos de la actuacion son: mejora de la productividad de corcho, reduccién de competencia, fomento
de la heterogeneidad y atencion a la regeneracion.

- Corta de mejora (de tipo entresaca) hasta ajustar el area basimétrica a 20 m#ha bajo corcho. Se ha
priorizado la eliminacién de los pinos y las especies secundarias siempre que compitieran con el alcor-
noque. Donde existia regeneracion a la espera se eliminé competencia con la creacién de oberturas
(eliminacién de 2-3 arboles contiguos).

» Desbroce parcial, se buscaba una cobertura de matorral entre el 30 y el 40%.

« Saca del corcho: 2,76 tn/ha (0,2% corcho de calidad).

- Tratamiento de los restos de corta, a través del tronzado corto in situ.

Resultados

Altitud media 295 m

Antes Después
de la intervencion de la intervencién
Estrato arbdreo
Densidad total (pies/ha) (Densidad alcornoque) 1.740 (771) 815 (441)
AB total (m?/ha) (AB alcornoque) 36,5 (18,6) 20,3 (10,5)
Dn medio (cm) 10,9 13,4
Do dominante (cm) 40,9 34,4
Principales especies (% AB) Pinus pinea (29%) Prunus avium (11%)
Pinus avium (14%) Quercus sp (3%)

Quercus sp. (5%)
Estrato arbustivo
Principales especies (por orden de abundancia) | Q. ilex > Q. humilis > | Q. ilex > Q. humilis >

Q. suber Q. suber
Recubrimiento total (%) 12 10
Altura media (cm) 113 144

Valoracion

El desbroce fue minimo debido a la poca presencia de matorral bajo y se centré en el resalveo de cepas
de brezo y madrofio para promover su porte arbdreo. La eliminacion de los pies de pifionero reduce el
AB de la parcela mas de un 40% en algunos puntos, pero ello no ha comprometido la estabilidad de la
masa y ha ayudado a crear huecos para la aparicién de nuevo regenerado. Corta de transicién en la
que temporalmente se ha reducido el % de AB de pies de clases diametrales mayores que se espera
compensar con el desarrollo de los arboles a lo largo del turno de saca.
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Los grandes incendios
forestales en Catalunya

Los incendios forestales son hoy en
dia la perturbacion principal que afecta
al area mediterranea. La actual confi-
guracion del paisaje y estructura del
bosque, con una gran acumulacion
de combustible, da lugar a fuegos de
intensidad y velocidad elevadas que
pueden escapar de la capacidad de
actuacion de los sistemas de extincion.
Estos grandes incendios forestales
(GIF), aunque escasos en numero si se
comparan con el total de incendios que
afectan a las zonas del Mediterraneo,
suponen un grave problema medioam-
biental y un riesgo para las actividades
humanas, asi como para la persisten-
cia de los recursos forestales.

En Catalunya, segun los datos de in-
cendios forestales del DARP (sin in-
cluir los conatos) para el periodo de
1986 a 2017, de media cada afio un
12% del nimero de incendios supera
las 500 ha, llegando a suponer el 83%
de la superficie quemada anualmente.
Estas medias anuales disminuyen al
considerar solo las décadas de 1997 a
2017 (8% de incendios de mas de 500
ha que queman el 74% de la superficie)
o la ultima década de 2007 a 2017 (7%
de incendios de mas de 500 ha que
queman el 67% de la superficie).

Sin embargo, es necesario tener en
cuenta que los grandes incendios son
un fendmeno complejo en el que inte-
ractuan varios factores, y las estadis-
ticas de los ultimos afos pueden no
reflejar tendencias de mas largo plazo.
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Ya hace unos anos que se trabaja so-
bre el concepto de la «paradoja de la
extincion» (por ejemplo, en Pinol et al.,
2005), en que la mayor eficacia de los
sistemas de extincion de incendios de
pequefa envergadura favorece aun
mas la acumulacion de biomasa vege-
tal, lo cual puede favorecer una mayor
ocurrencia de grandes incendios que
superen los sistemas de extincion.

El aumento en extension e intensidad
de los incendios forestales suele pre-
sentarse como uno de los principales
efectos del cambio climatico en el Me-
diterraneo. Diferentes factores contri-
buyen a ello, pero la vegetacion es uno
de los mas determinantes. A parte del
aumento de la superficie forestal y la
densificacién de los bosques, el cambio
climatico agrava el problema al facilitar
la disponibilidad de la vegetacion como
combustible para los incendios. La pro-
babilidad de ocurrencia de GIF aumen-
ta por la mayor frecuencia de eventos
climaticos extremos (olas de calor, se-
quias prolongadas), asi como por la
reduccién de precipitaciéon anual y mas
concentrada en menos episodios de
lluvia y el incremento de temperaturas.

Para abordar la prevencién de gran-
des incendios forestales es necesario
estudiar los componentes del riesgo,
esto es principalmente el régimen, la
propagacion y el comportamiento de
los incendios, en relacién con la vege-
tacion. Existen dos formas diferentes
de propagacion del fuego en los incen-
dios forestales en funcion del estrato
de vegetacion en el que se sustentan:
de superficie y de copas. Los primeros



normalmente se refieren a fuegos de
baja-media intensidad y los segundos
a fuegos de alta intensidad. Concreta-
mente estos se clasifican en (Figura 34):

« Fuego de superficie. La llama se pro-
paga a través de los combustibles
de superficie y por el sotobosque de
mayor altura.

« Fuego de copas. Se inicia como con-
secuencia del calor de conveccion
que transmite el fuego de superficie
a las copas de los arboles (Van Wag-
ner, 1977). Incluye tres subgrupos:

> Pasivo: las copas queman indi-
vidualmente, el calor de convec-
cion no es suficiente para mante-
ner la propagacion entre copas.

> Activo: el fuego se propaga por
las copas y por la superficie de
forma continua, pero necesita el
calor de conveccion para man-
tener esta propagacion entre las
copas.

> Independiente: el fuego se pro-
paga por las copas de manera
independiente a la propagacion
del fuego por la superficie. Este
tipo de incendio es poco comun

y se desarrolla bajo condiciones
meteoroldgicas extraordinarias y
pendientes elevadas.

El fuego de copas activo es el que re-
presenta la mayor amenaza para los
sistemas de extincién, ya que genera
intensidades de fuego altas, lanza-
miento de focos secundarios masivos,
longitudes de llamas elevadas y veloci-
dades de propagacion que duplican las
producidas en un fuego de superficie
(Scott y Reinhardt, 2001).

Para evitar estas situaciones, es muy
importante la gestion forestal activa
con el objetivo de crear estructuras fo-
restales que dificulten la propagacion
del fuego a las copas y faciliten la extin-
cion de los incendios. Hay que tener en
cuenta que, a veces, la meteorologia
puede desempeifiar un papel mas rele-
vante en el comportamiento del fuego
que el propio combustible. En general,
los alcornocales catalanes se situan
en zonas donde los vientos suelen ser
un factor determinante en el comporta-
miento de los incendios, especialmente
en la zona del Emporda.

A grandes rasgos, los incendios se
pueden clasificar en tres grandes gru-
pos segun los principales factores que

Fuego de superficie = Fuego de copas
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Figura 34. Tipos de incendios forestales segun el estrato por donde se propaga el fuego.
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determinan su comportamiento (Ro-
thermel, 1972; Costa et al., 2011):

+ Incendios de conveccion (de tipo es-
tandar o conducidos por viento). La
gran acumulaciéon de combustible
forestal es la principal causa de la
intensidad que se desarrolla.

 Incendios de viento (de tipo con
relieve o en las llanuras). Las con-
diciones meteoroldgicas son deter-
minantes en el comportamiento del
incendio, generalmente con una ve-
locidad de propagacion elevada.

 Incendios topograficos. La orogra-
fia compleja y su interaccién con el
viento convectivo producido por el
propio incendio determinan el com-
portamiento del incendio.

Para definir el régimen de incendios
de una zona se utilizan los parametros
de frecuencia (numero de incendios
en un periodo determinado), periodo
de recurrencia, extension, severidad
(afectacion en los organismos o las
propiedades del sistema), intensidad
(magnitud fisica de energia liberada)
y estacionalidad (Heinselman, 1981;
Agee, 1993).

El mapa de riesgo de incendios tipo,
presentado por Piqué et al. (2011),
permite conocer las zonas con mayor
probabilidad de generar grandes incen-
dios forestales en funcién de las carac-
teristicas de cada zona y de su historial
previo. Los alcornocales catalanes se
sitian mayoritariamente en zonas cla-
sificadas como de alto o muy alto ries-
go de incendio tipo (Figura 35).
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Figura 35. Detalle del Mapa de riesgo de incendios tipo de Cata-
lunya (Piqué et al., 2011) sobre la distribucién de los alcornoca-
les catalanes (DGDRPF, 2016).

El comportamiento del
fuego en las formaciones
forestales de alcornocal

Para integrar el riesgo de GIF en la
gestién y planificaciéon forestal de las
formaciones de Quercus suber es ne-
cesario contar con herramientas que
ayuden a identificar el grado de vulne-
rabilidad al fuego de las masas fores-
tales y orientar la gestion forestal hacia
masas mas resistentes y resilientes al
fuego.

En este sentido, es importante tener
en cuenta los factores principales que
condicionan el comportamiento y la
propagacion de un incendio (topogra-
fia, meteorologia y combustible) (Ro-
thermel, 1983) (Figura 36) y poner
especial atencion en aquellos que se
pueden modificar con la gestién fores-
tal, como es el caso del combustible
(vegetacion).



Triangulo de comportamiento
del fuego (Rothermel, 1983)

2 %

%

Combustible

Figura 36. Desde la dptica de la gestion forestal y la pre-
vencion de incendios hay que tener presente que el com-
bustible es el unico factor sobre el que se puede influir si
se quiere modificar el comportamiento del fuego (Graham
et al., 2004).

La tipologia forestal, entendida como
la formacion forestal con una compo-
sicion de especies y caracteristicas
selvicolas determinadas, relativas a
su estructura y a su estado de desa-
rrollo (Gonzalez-Olabarria et al., 2007),
es fundamental en la definicion de la
propagacion del fuego y su virulencia
(Dodge, 1972; Rothermel, 1991; Bilgi-
li, 2003). Las tipologias forestales con
poca acumulacion de combustible y las
estructuras forestales con discontinui-
dad vertical (por lo que se refiere a los
estratos de vegetacién), y horizontal
(por lo que se refiere a la cobertura de
copas y sotobosque), son mas resis-
tentes al fuego, dificultan su propaga-
cion y reducen su intensidad.

Las masas de Quercus suber gestio-
nadas presentan estructuras forestales
que concentran el combustible en las
copas y presentan un sotobosque bas-
tante escaso y una estructura forestal
con discontinuidad vertical, lo que difi-
culta el paso a las copas de los incen-
dios, aunque, lamentablemente, cada

vez hay menos superficie con estas ca-
racteristicas. La falta de viabilidad eco-
némica en la gestion de los alcornoca-
les se traduce en una limitacién de los
trabajos de mantenimiento realizados y
cada vez son mas las formaciones de
alcornoque que presentan densos so-
tobosques y acumulacién combustible
y, en afos extremadamente secos, en
los que la vegetacion esta muy estre-
sada, presentan un alto riesgo de sufrir
grandes incendios propagados por co-
pas (Figura 37).

Resistencia y resiliencia

La resiliencia define la capacidad de
un ecosistema para absorber una
perturbacion o alteracion y recuperar
estructuras y procesos sistémicos si-
milares a los existentes previamente
(Waltz et al., 2014). Por ejemplo, en
el caso del alcornoque, su corteza le
permite aguantar altas temperaturas
que le permiten sobrevivir el paso de
un incendio, siempre que no se vean
afectados los tejidos con capacidad de
rebrote. Sin embargo, los cambios en
el régimen de incendios pueden llegar
a superar la capacidad de los sistemas
forestales mediterraneos para resistir y
recuperarse tras una perturbacion tan
intensa como los grandes incendios fo-
restales (Pausas, 2004).

El andlisis de la resiliencia de un eco-
sistema es complejo, pero a grandes
rasgos requiere definir una serie de
parametros iniciales mediante los cua-
les se puede evaluar la resiliencia de
un elemento concreto a una perturba-
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Figura 37. Incendio de alta intensidad propagado por las copas en un alcornocal (la Jonquera, Girona, 2012).

cion concreta (Waltz et al., 2014). En
el caso de la resiliencia del bosque de
Quercus suber frente a los incendios
forestales, incluyendo los GIF, los in-
dicadores principales son parametros
relacionados con la estructura forestal
(vulnerabilidad a los incendios de alta
intensidad), y en especial teniendo en
cuenta la localizacion de estas estruc-
turas. Otros indicadores pueden ser
los relativos a la vitalidad de la masa
y la eficiencia en el uso de los recur-
sos hidricos en condiciones de aridez
creciente.

Un alcornocal con una conformacion
estructural menos vulnerable al desa-
rrollo y a la propagacién de fuegos de
copas, de alta intensidad, y ademas
localizado en puntos estratégicos para
el comportamiento de un gran incendio
forestal, tiene una mayor resiliencia
frente a los incendios forestales. Ade-
mas, si la masa mantiene una buena

66

vitalidad, especialmente en el arbola-
do, por ejemplo, con niveles bajos de
competencia por los recursos hidricos,
también tiene una mayor resiliencia
frente a incendios. La vitalidad se tra-
duce en mayores tasas de crecimiento,
de productividad en corcho, de alma-
cenaje de reservas y de produccion de
semilla, por lo que el bosque puede
resistir mejor los periodos de sequia,
dificultando la disponibilidad de com-
bustible seco, y puede regenerarse con
mayor efectividad después del paso
del fuego.

En Catalunya, varios estudios en el
ambito de la adaptacién del bosque al
cambio climatico (Lindner et al., 2010;
Vayreda et al., 2012) ya indican que la
gestion forestal puede tener un papel
relevante en la supervivencia de los
bosques a unas condiciones mas ari-
das, a través de la mejora de la vitali-
dad del sistema.



Gestion tradicional para la
prevencion de incendios
forestales

Las propuestas de selvicultura pre-
ventiva contra incendios (por ejemplo,
Vélez, 2000; Serrada et al., 2008) se
centran en la reduccion de la carga de
combustible y en la creacion de grandes
discontinuidades horizontales, también
desde la estrategia de compartimentar
el bosque. Sin embargo, su efectividad
no esté garantizada ante determinados
tipos de incendio, especialmente en los
GIF conducidos por viento, uno de los
tipos mas devastadores. Estas actua-
ciones tienen un marcado caracter de
defensa contra los incendios, no tan-
to de prevencion de que un fuego se
convierta en un gran incendio forestal,
por lo que el margen para que esto no
ocurra en un area cortafuegos es limi-
tado si no se vincula con las maniobras
de extincion.

Por otra parte, no se suelen utilizar es-
tructuras adehesadas que combinen
la produccion de corcho y configuren
un paisaje mas resistente y resilien-
te al fuego forestal y, sin embargo, se
sigue otorgando un elevado peso a la
capacidad de extincién, tanto en rapi-
dez como en eficacia, como proteccién
frente a los incendios forestales.

Practicas innovadoras

y recomendaciones de
gestion para la prevencién
de grandes incendios
forestales en alcornocales

El reto que se debe afrontar conjunta-
mente desde el ambito de la preven-
cién y extincion de incendios forestales
es el de anticiparse y reducir la capa-
cidad de propagacion de los GIF, asi
como de sus potenciales riesgos sobre
personas, bienes y usos del paisaje
(Costa et al., 2011; Piqué et al., 2011).

Una de las principales innovaciones
consiste en abordar la prevencion de
los incendios centrdndose en los gran-
des incendios forestales a escala de
paisaje. Las actuaciones selvicolas
para la prevencién se priorizan en de-
terminadas areas que resultan estraté-
gicas para el comportamiento del fue-
go, con el objetivo de generar cambios
en los incendios y oportunidades de
extincién para evitar que un fuego se
convierta en un gran incendio forestal
(Figura 38).

El combustible disponible para el incen-
dio forestal es el unico factor que deter-
mina la propagacion del fuego sobre el
que puede actuarse. La disponibilidad
de combustible, es decir, la estructura
forestal, es fundamental en la propaga-
cion del fuego y su intensidad (Cooper,
1960; Dodge, 1972; Rothermel, 1991;
Bilgili, 2003). Las actuaciones foresta-
les para la prevencion de incendios de-
ben focalizarse en la estructuracion de
la vegetacion para disminuir su vulne-
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Figura 38. Ejemplo de localizacién de determinados puntos estratégicos para el comportamiento de los incendios forestales

(adaptado de Vericat et al., 2013).

rabilidad, teniendo en cuenta, ademas,
los incendios tipo con mayor riesgo de
ocurrencia en la zona de actuacion.

Medidas a escala de rodal

En el actual contexto de cambio global,
la gestién de las formaciones de Quer-
cus suber con el objetivo de prevencion
de GIF pasa por reducir la vulnerabili-
dad de las masas a generar incendios
que se propaguen por las copas y reali-
zar una selvicultura orientada a promo-
ver la capacidad de adaptacion intrin-
seca de estas formaciones al fuego.

En este sentido, el alcornoque (y en
general las quercineas) tienen la ven-
taja de estar adaptadas al fuego, y por
lo tanto a perturbaciones renovadoras,
por su capacidad de proteger los teji-
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dos vitales y mantener reservas en las
raices, lo que le permite rebrotar des-
pués del fuego, lo cual facilita enorme-
mente la gestion adaptativa de estas
especies y las situa entre las especies
con mayor capacidad de resiliencia
frente al fuego.

Asi, el objetivo para las formaciones de
alcornoque pasa por configurar bos-
ques mas resistentes al paso del fuego
e incluso que sean capaces de modi-
ficar el comportamiento de incendio
en determinados puntos estratégicos,
para asi limitar que se generen incen-
dios de alta intensidad y de gran super-
ficie, evitando asi pérdidas ecoldgicas
y econdémicas traumaticas, aun sabien-
do que dada una perturbacion de alta
intensidad el sistema tendra capacidad
de renovarse. Las principales medidas
de gestién a nivel de rodal que se pro-



ponen para la adaptacion al cambio
global de las formaciones de alcorno-
que son:

Fomentar la resiliencia natural de
estas formaciones a los incendios,
manteniendo la vitalidad y la hete-
rogeneidad de especies (preferente-
mente las frondosas).

Conformar formaciones menos vul-
nerables (mas resistentes) a los GIF,
mediante la aplicacion de modelos y
tratamientos selvicolas de estructu-
racion de la cubierta forestal, basi-
camente, resalveos, claras y desbro-
ces (Figura 39).

Reducir la cantidad de combustible
mediante tratamientos selvicolas y la
gestion de los restos, incluyendo el
uso del fuego prescrito en determi-
nadas situaciones, siempre sin afec-
tar directamente a la corteza de los

alcornoques para evitar depreciar el
corcho.

Fomentar el uso multifuncional de
los alcornocales mediante la intro-
duccion del pastoreo en aquellos
rodales donde es determinante man-
tener estructuras con poco desarro-
llo del estrato arbustivo, es decir, es-
tructuras de baja vulnerabilidad a los
fuegos de copas por tener disconti-
nuidades verticales y horizontales de
los estratos de vegetacion.

Aumento de Ia resistencia
y la resiliencia

La prevencidon de grandes incendios
mediante el aumento de la resistencia
se basa en:

» Tratamientos para reducir el com-

bustible forestal en puntos estraté-

Figura 39. Rodal de actuacion del proyecto Life+SUBER donde se ha generado una estructura forestal de baja vulnerabilidad
al fuego de copas, por la reducida cobertura arbustiva y la discontinuidad vertical con las copas.
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gicos para el comportamiento de los
incendios y para las maniobras de
extincidon asociadas, dentro de una
planificacion de la prevencién a nivel
de paisaje.

« Tratamientos selvicolas donde las
nuevas estructuras generen cam-
bios sustanciales en el comporta-
miento del fuego, principalmente dis-
minuyendo su intensidad y velocidad
de propagacion.

» Actuaciones que tengan en cuenta
las dinamicas naturales y que se ba-
sen en una gestion adaptativa, para
buscar sinergias con el desarrollo
del bosque que reduzcan los costes
de implementacién y mantenimien-
to. En general, el disefio de los tra-
tamientos debe sustentarse en una
minima intervencion, reducido coste
y su efecto debe perdurar el maximo
de tiempo.

Algunas de las principales acciones de
gestion forestal que se pueden llevar a
cabo para aumentar la resistencia del

arbolado al paso del fuego y, al mismo
tiempo, facilitar las tareas de los equi-
pos de extincion son aumentar la dis-
tancia del suelo a la base de las copas,
reducir la carga de combustible en su-
perficie y modificar la densidad de los
rodales.

La modificacion o conversién de los
modelos de combustible tienen como
objetivo principal influenciar en el com-
portamiento del fuego. Para ello, Agee
y Skinner (2005) definen cuatro prin-
cipios basicos para aumentar la resis-
tencia de las estructuras forestales al
fuego (Tabla 6).

Paralelamente, en cuanto al aumen-
to de la resiliencia, las formaciones
de alcornoque ya son por si mismas
idéneas por su capacidad de rebrote
tras los incendios. Estas formaciones
se renuevan con facilidad después de
un fuego, aunque es importante que
los pies afectados por el fuego tengan
suficiente desarrollo y vitalidad para
asegurar la capacidad de rebrote. Asi

Tabla 6. Principios basicos de gestion forestal para la reduccion de la vulnerabilidad a fuego de copas.

Reducir la carga
de combustible de
supetrficie
Aumentar la altura
de la base de copa

Disminuir la densi-
dad aparente de las
copas

Dejar los arboles
grandes
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Reduce la longitud
de llama

El fuego no pasa a
las copas

La propagacion del
fuego entre copas
disminuye

Las copas se situan
a mayor altura

Control facil,
antorcheo menor

Antorcheo menor

Reduccién potencial
del fuego de copas

aumento de la
supervivencia

Se puede lograr con varios tipos de
actuaciones para reducir la cobertu-
ra arbustiva y de restos vegetales

Los vientos de superficie pueden
aumentar

Los vientos de superficie pueden
aumentar y los combustibles de
superficie pueden disminuir su
contenido en humedad

Es necesario asegurar la regene-
racion del alcornocal en determina-
das situaciones



pues, el fomento de la resiliencia en
formaciones de alcornoque pasa por:

+ Mejora de la vitalidad. Unos modelos
de gestidon de especial interés son
aquellos que conducen a estructu-
ras de baja vulnerabilidad al fuego
de copas, especialmente estructuras
regularizadas. También es posible
generar y mantener estructuras irre-
gularizadas de baja vulnerabilidad,
aunque su mantenimiento a largo
plazo puede requerir mayor inten-
sidad de gestién. Las podas y los
desbroces selectivos suelen formar
parte de estos modelos de gestion.

En el caso de que se trate de una
masa de alcornoque quemada re-
cientemente, es necesario asegu-
rar una vigorosa rebrotada capaz
de recuperar la espesura original
de forma natural y en breve plazo,
evitando la profusion de brotes epi-
cormicos de escasa viabilidad, que
competiran con la brotacién de cepa
o de raiz. Suele ser necesario reali-
zar recepes sobre los pies quemados
mas jovenes.

« Mantener cierta diversidad arborea.
A pesar de la capacidad de respues-
ta del alcornoque, se recomienda
mantener otras especies arbdreas
presentes, que tendran respuestas
mas o menos diferentes a las per-
turbaciones. Asi, se mantiene cierta
diversidad de estrategias para recu-
perar el bosque tras la perturbacion.
Por otra parte, en bosques domi-
nados por otras especies donde el
alcornoque es una especie acom-

panante o puntual, es interesante
fomentar y mantener la presencia de
esta especie por un papel diferencia-
dor en la respuesta a las perturba-
ciones.

Tratamiento de los restos vegetales
tras las operaciones selvicolas

En el caso de realizarse actuaciones
sobre el arbolado o el matorral que
generen una importante cantidad de
restos, estos deben ser tratados para
evitar la acumulacién de combustible
en superficie, no interferir en la regene-
racion del bosque y facilitar una rapida
incorporacion al suelo de la materia or-
ganica.

Las técnicas mas comunes de trata-
mientos de restos que deben tenerse
en cuenta en los alcornocales son:

« Cortar los restos lefiosos de mayor
tamafo en piezas pequefas (de 1 m
como maximo), de modo que que-
den dispuestos en el suelo lo mas
planos posible.

+ Amontonar o acordonar los restos.
Puede ser especialmente necesario
en cortas de regeneracion, donde
hay que dejar el maximo de suelo
y luz a disposicién de los nuevos
rebrotes y plantones. En caso de
entresacas en masas irregulares o
cortas de regeneracion en masas
regulares, se procurara no tapar nin-
guna cepa cortada para permitir un
buen rebrote. No obstante, puede
resultar un tratamiento costoso y en
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algunas zonas ademas favorece la
aparicion de zarzales.

« Apilar y quemar los restos, para
asegurar una eliminacién total del
combustible muerto que queda en
el suelo. Otra opcién seria la quema
extensiva (quema prescrita) de los
restos, aunque la operacién tiene un
requerimiento técnico elevado y es
especialmente necesario evitar que
el fuego toque la superficie del cor-
cho para no depreciarlo.

« Astillar o triturar in situ con astillado-
ra movil o trituradora, acordonando
previamente los restos o simultanea-
mente con un desbroce de matorral.
Las astillas ayudan a controlar la
respuesta del matorral y mantener
una cierta humedad en el suelo, al
cual se incorporan con cierta veloci-
dad. Es una opcién de alto coste y
limitada por la accesibilidad y la mo-
vilidad de la maquinaria.

« Astillar o triturar a borde de camino,
sacando los restos manualmente,
con cabrestante o skidder. Es una
opcion de alto coste que debe em-
plearse en situaciones determinadas
en las que se combinan varios obje-
tivos de gestion.

Medidas a escala de monte
y paisaje

A partir del estudio de los diferentes ti-
pos de incendio y los incendios histori-
cos (patrones de comportamiento), se
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pueden identificar, para un area con-
creta, los puntos estratégicos donde
concentrar las medidas de prevencion
de incendios. Las medidas a nivel de
paisaje permiten conformar paisajes
«inteligentes al fuego», con estructuras
de bosque y patrones espaciales de
distribucion que contribuyan a dificultar
la propagacion de los fuegos de copas
y facilitar la extincion de los incendios
forestales (Costa et al., 2011).

En este sentido, pueden diferenciarse
tres tipos de actuaciones o medidas en
zonas forestales de alcornoque:

» Actuaciones puntuales especificas
de defensa contra incendios aso-
ciadas a maniobras de extincion.
Se determinan de acuerdo con las
caracteristicas y el patron de pro-
pagacion de los diferentes tipos de
incendios que puedan darse en una
zona, especialmente los mas peli-
grosos. Estas actuaciones se refie-
ren a los puntos estratégicos de ges-
tion (PEG), las franjas de baja carga
de combustible o las fajas auxiliares
ancladas a caminos.

« Actuaciones para la conformacion de
una matriz de cubierta forestal con
una estructura que dificulte el desa-
rrollo y propagacion de GIF, y que
también contribuya indirectamente a
incrementar las oportunidades y ca-
pacidad de extincion.

« Actuaciones para fomentar la hete-
rogeneidad a nivel de paisaje, princi-
palmente en estructura.



Orientaciones de Gestion
Forestal Sostenible
de Catalunya

Las ORGEST constituyen un conjunto
de herramientas técnicas de apoyo a
la toma de decisiones en planificacion
y gestion forestal. Estan desarrolladas
desde un punto de vista adaptativo y
multifuncional, integrando, también, el
cambio climéatico.

Los modelos de gestion ORGEST para
los alcornocales (Vericat et al., 2013)
presentan una serie de esquemas
selvicolas adaptados a diferentes es-
cenarios de gestion, considerando la
calidad de estacion y los objetivos pre-
ferentes. Para la prevencion de gran-
des incendios presentan unos modelos
de gestidn especificos para generar y
mantener estructuras de baja vulne-
rabilidad al fuego de copas, especial-
mente recomendado para implementar
en los puntos estratégicos.

Los parametros de control de estos
modelos de gestion se refieren princi-
palmente a la estructura forestal, que
se analiza mediante la estratificacion
de la vegetacion representada en la
Figura 40. Las variables principales
son las alturas y los recubrimientos de
los diferentes estratos y las distancias
verticales entre ellos.

La vulnerabilidad al fuego de copas
analizada a través de esta estratifica-
cion se clasifica en las diferentes tipo-
logias estructurales de vulnerabilidad
al fuego de copas (TVFoC) definidas
por Piqué et al. (2011) mediante el uso

de claves dicotdmicas basadas en las
alturas, las distancias y los recubri-
mientos de los estratos de combustible
de superficie, escala y aéreo. Piqué et
al. (2011) define tres categorias de vul-
nerabilidad:

« Vulnerabilidad alta (A). Estructuras
forestales con caracteristicas selvi-
colas (por ejemplo, continuidad verti-
cal y horizontal en los diferentes es-
tratos, fraccién cabida cubierta) que
hacen que el fuego suba a copas y
se mantenga. Estructuras en que
el fuego de copas activo es carac-
teristico, el fuego de superficie ge-
nera suficiente calor de convencion
para mantener de forma continua la
propagacion del fuego a copas. Las
estructuras afectadas por esta tipo-
logia de fuego normalmente presen-
tan mortalidades elevadas.

« Vulnerabilidad moderada (B). Es-
tructuras forestales con caracteris-
ticas selvicolas (por ejemplo, con-
tinuidad vertical y horizontal en los
diferentes estratos, fraccion cabida
cubierta) que limitan mas que las
estructuras A la subida de fuego a
copas. Estructuras que generan an-
torcheos y focos secundarios que ar-
den pasivamente en copas, grupos
de arboles pequefnos se inflaman,
pero la propagacion entre copas no
se mantiene de forma continua. Las
estructuras afectadas por esta tipolo-
gia de fuego normalmente presentan
severidades menores que las ante-
riores. La existencia de una mezcla
de arboles totalmente calcinados y
de otros con un elevado porcentaje
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del estrato
dominante

COMBUSTIBLE AEREO: Forma-
do por las copas de los arboles del
estrato dominante o codominante
de mayor altura.

COMBUSTIBLE DE ESCALA:
Combustible aéreo de altura supe-
rior a 1,30 m que no forma parte
del estrato dominante o codomi-
nante. Incluye arboles pequefios,
arbustos, lianas y arboles caidos.

COMBUSTIBLE DE SUPERFICIE:
Combustible de altura no superior
a 1,30 m. Puede ser matorral,
vegetacion herbacea, ramas y
troncos caidos y restos selvicolas.

Figura 40. Estratificacién del combustible para la definicion de la vulnerabilidad de la estructura.
(adaptado de Vericat et al., 2013).
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de copa chamuscada son caracte-
risticos de estos rodales. También
algunos con la copa verde.

Vulnerabilidad baja (C). Estructuras
forestales con caracteristicas selvi-
colas (por ejemplo, continuidad verti-
cal y horizontal en los diferentes es-
tratos, fracciéon cabida cubierta) que
limitan tanto el paso como la sos-
tenibilidad del fuego en las copas.
El fuego se propaga por debajo del
combustible aéreo. ElI combustible
de superficie y de escala, si existe,
se consume, pero, debido a la dis-

continuidad vertical con el combus-
tible aéreo, el fuego no pasa a las
copas y se mantiene en superficie.
Las estructuras afectadas por esta
tipologia de fuego normalmente pre-
sentan mortalidades bajas. Puntual-
mente algun arbol puede morir. Esta
clase incluye a los regenerados, ya
que los fuegos que generan son,
desde el punto de vista de extincion,
similares a los de un fuego de super-
ficie, aunque la mortalidad del arbo-
lado es, en la mayoria de los casos,
completa.



Beneficios y compatibili-
dades de la gestion para la
reduccion del riesgo

de grandes incendios
forestales

La gestidon para la reduccion del ries-
go de GIF (Figura 41) basada en las
ORGEST se enmarca dentro de la
Gestion Forestal Sostenible, entendi-
da como la administracion y el uso de
los bosques de manera y en tal medida
que mantengan su biodiversidad, pro-
ductividad, capacidad de regeneracion,
vitalidad y su potencial de cumplir, aho-
ra y en el futuro, funciones ecoldgicas,
econémicas y sociales relevantes, a
nivel local, nacional y global, sin cau-
sar dano a otros ecosistemas (Confe-
rencia Ministerial de Helsinki, 1993). La
Tabla 7 recoge una serie de beneficios
y compatibilidades que se pueden ge-
nerar con la gestién para la reduccion
del riesgo de GIF.

Figura 41. Uno de los objetivos de las ORGEST para la
prevencion de GIF es reducir la capacidad de las estructu-
ras de alcornocal para generar incendios de alta intensidad
(Foto: Bombers de la Generalitat).

Casos practicos de gestion
de alcornocales para la
prevencion de grandes
incendios forestales

Actuaciones implementadas en el
proyecto Life+SUBER

Se han realizado actuaciones de pre-
vencion de grandes incendios en 8
rodales, con un total de 33 ha. Se tra-
ta de un rodal de calidad de estacion
alta y otro de calidad baja por cada
ambito (Alt Emporda, Gavarres, Mont-
seny-Guilleries i Montnegre-Corredor).

Objetivos y definicion
de las actuaciones

El objetivo es la prevencion de incen-
dios forestales mediante la creacion
y el mantenimiento de estructuras fo-
restales de baja vulnerabilidad a los
fuegos de copas (Figura 43) en locali-
zaciones identificadas como estratégi-

(4

Figura 42. Localizacién de los 8 rodales en los que se han
implementado actuaciones selvicolas para la prevencion
de grandes incendios forestales.

75



Tabla 7. Beneficios y compatibilidades de la gestion preventiva de grandes incendios forestales.

Medida de adaptacion

Consecuencias

Impacto sobre la capacidad

de adaptacion al cambio

climatico

Aplicacion de una selvicultura
que mantenga FCC bajas (ade-
hesamiento) con mayor dimen-
sion de los arboles existentes,
en puntos estratégicos

Eliminacion de la cubierta de
matorral (desbroces selectivos)

Gestion silvopastoral
para el control del matorral

Destino a biomasa (lefa) de

los productos de los tratamientos

preventivos

Fomento del alcornoque
en masas dominadas por otras

« Creacion de discontinuidad
horizontal a nivel de copas.

» Creacion de areas de seguri-
dad para la extincion.

» Aumento de la intensidad
de descorche.

« Oportunidad de uso pastoral.

« Creacion de discontinuidad
horizontal y vertical a nivel de
superficie.

» Reduccion de competencia
intraespecifica.

» Reduccion de costes de ges-
tién (puntos estratégicos)

« Creacién de discontinuidad
horizontal y vertical a nivel de
superficie.

» Reduccion de competencia
intraespecifica.

« Desarrollo de economia local.

« Creacion de discontinuidad
horinzontal a nivel de copas.

» Tratamientos mas rentables.

« Desarrollo de economia local

» Mayor produccion de corcho.

* Prevencion de incendios.

» Aumento de la fijacién de carbo-
no por los arboles presentes.

» Aumento del agua azul del sis-
tema (recarga de aguas subter-
raneas)

 Prevencion de incendios.

« Aumento del agua azul del sis-
tema (recarga de aguas subter-
raneas)

» Prevencion de incendios.
« Proteccion del stock
de carbono.

« Prevencion de incendios.
+ Balance 0 de CO, y fomento de
las energias renovables.

« Aumento de la resiliencia del

especies

bosque ante los incendios.

« Dificulta en el desarrollo
y propagacion de GIF.

Conformacion de una matriz
en la cubierta forestal
extincion.

« Incremento de las oportu-
nidades y capacidades de

« Prevencion de incendios.

« Revalorizacion del paisaje.

cas a nivel de paisaje en relacién con
el comportamiento de los grandes in-
cendios forestales. En general se pro-
ponen estructuras adehesadas con el
objetivo de generar una fuerte discon-
tinuidad de combustible que pueden
ser de utilidad para desarrollar manio-
bras de extincién concretas en caso de
producirse un incendio con potencial
de convertirse en GIF. Asimismo, la
estructura adehesada permite aumen-
tar la intensidad de descorche y com-
patibilizar la prevencion de incendios
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con la produccion corchera e incluso el
aprovechamiento pastoral.

La estructura objetivo es una masa
regularizada con una FCC cercana al
40%, siempre con la mayor disconti-
nuidad vertical posible de las copas
respecto a los estratos de vegetacion
inferiores, que, a su vez, deben tener
recubrimientos escasos. La reducida
densidad permite incrementar la pro-
duccién de corcho, ya que la compe-
tencia entre pies es limitada.



En la calidad de estacion alta la locali-
zacion preferente ha sido en zonas de
mosaico con cultivos donde conformar
una superficie considerable de baja vul-
nerabilidad, o también en fondos de va-
lle. En la calidad de estacién baja la lo-
calizacion preferente ha sido en carenas
y divisorias. Las actuaciones constan de
una clara fuerte y un desbroce selectivo.
Con la clara se rebaja el area basimétri-
ca inicial hasta los 10 m?/ha bajo corcho,
consiguiendo una FCC cercana al 40%.
El desbroce selectivo elimina parte del
matorral, reservando prioritariamente
especies como Arbutus unedo y elimi-
nando otras mas inflamables, reducien-
do el estrato de matorral de modo que
quede efectivamente reducida la propa-
gacion a copas del fuego.

Los trabajos selvicolas son una com-
binacién de desbroces selectivos (con
peso variable de cubierta arbustiva
a eliminar desde el 90-100% hasta el
40-60%), cortas de entresaca, de peso
variable, pero en general fuerte (>40%
del AB inicial) y el tratamiento de los
restos vegetales (en general tronzado
corto in situ para facilitar la rapida des-
composicion e incorporacion al suelo).

Resultados principales

Las actuaciones disefiadas para cada
uno de los 8 rodales se implementaron
correctamente entre enero y abril de
2016. Paralelamente, se realiz6 el se-
guimiento de los pardmetros silvodaso-
métricos para monitorizar las interven-
ciones desde antes de su ejecucion y
hasta dos afios después. La Figura 44
muestra el cambio en el aspecto de un
rodal de actuacion.

El principal resultado de las actuaciones
ha sido la reduccién de la vulnerabilidad
de las estructuras. Analizado los datos
de todos los rodales conjuntamente, la
Figura 45 muestra la evolucién de la
vulnerabilidad mediante la proporcién
de abundancia de las diferentes tipolo-
gias estructuras de Piqué et al. (2011).
Las estructuras mas vulnerables a los
incendios son las «A», mientras que las
menos vulnerables son las «C». Las ac-
tuaciones generan estructuras menos
vulnerables a los incendios, y esta me-
jora se mantiene en términos generales
durante los dos afios siguientes, aun-
que ya se observan algunas estructuras
de vulnerabilidad alta.

Tipo de estructura A

A Y
1L L) |
0

Tipo de estructura B

mii.ﬁ?ﬂ._ b { )

o

Tipo de estructura C

.l"_il P TN

Figura 43. Esquematizacién de la estructura forestal segun las tres categorias de vulnerabilidad definidas por Piqué et al.

(2011).
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La mayor reducciéon de la vulnerabi-
lidad a fuegos de copas ocurre justo
después de las actuaciones, cuando
todos los rodales presentaban una
vulnerabilidad baja al fuego de copas.
Dos afios después de los tratamien-
tos, un 25% de las estructuras siguen
manteniéndose en una vulnerabilidad
baja, un 50% pasa a media y un 35%
pasa a alta. Estos casos se refieren a
estructuras donde el arbolado principal
tiene escaso desarrollo en altura y las
copas no tienen suficiente discontinui-
dad vertical con los estratos de escala
y superficie, que, ademas, presentan
una gran capacidad de respuesta a las
intervenciones. A medida que el arbo-
lado se desarrolle en altura y en cober-
tura, limitando también el desarrollo del
matorral, las estructuras de baja vulne-
rabilidad generadas por futuras actua-
ciones tendran mayor durabilidad.

Por otra parte, la Figura 46 muestra
la evolucidon de la distribucién diamé-
trica. Se observa como, después de
dos afos del tratamiento, la densidad
por CD se ha desplazado a categorias
mayores, indicando asi un crecimien-
to de los arboles. La densidad de las
CD5 y CD10 se reduce notablemente,

Figura 44. Aspecto antes de las actuaciones, después y al
cabo de dos afos, del rodal de actuaciéon de Mas Genis,
Emporda.

pasando de 88 y 100 pies/ha a 45 y
38 pies/ha, respectivamente. La CD20
es la clase diamétrica que presenta el
mayor crecimiento después de los tra-
tamientos, igualando el estado inicial.

Figura 45. Evolucién de la vulnerabilidad de la estructura forestal para los rodales con objetivo de prevencion de grandes
incendios en puntos estratégicos. Izquierda, antes de las actuaciones. Centro, justo después. Derecha, al cabo de dos afos.
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Figura 46. Distribucion diamétrica media de alcornoque en los rodales con objetivo de prevencion de incendios en puntos
estratégicos, antes de las actuaciones, después y al cabo de dos afios

Tabla 8. Porcentaje de area basimétrica media segun composicién especifica para los rodales con objetivo

de prevencion de incendios en puntos estratégicos.

Quercus suber

Antes de las actuaciones ‘ 75%
Después 88%
Al cabo de dos afos ‘ 87%

Coniferas Otras frondosas
| 2% | 23%
0% 12%
| 0% | 13%

Asi, los alcornocales avanzan hacia
estructuras mas regularizadas, de baja
densidad, pero con arboles de mayo-
res dimensiones.

Ademas, las actuaciones también han
servido para la regulacién de la compo-
sicion especifica (Tabla 8) limitando la
presencia de coniferas. Se ha reducido
el area basimétrica de otras frondosas,
pero se debe basicamente a la elimina-
cion de buena parte de pies arbores-
centes de especies como el madrofio o
el brezo. Son aquellos que competian o
limitaban el desarrollo de pies de alcor-
noque y que generaban elevados recu-
brimientos de combustible de escala.

Por ultimo, la Tabla 9 muestra la evolu-
cion de la FCC, con el objetivo de ver
el efecto de los tratamientos sobre la
estructura de copas. Se puede obser-
var que después del tratamiento hay

una reduccion de aproximadamente
un 20%, aunque dos afos después la
cobertura aumenta ligeramente por el
desarrollo de las copas.

Tabla 9. Evolucién de fraccién cabida cubierta me-
dia calculada con fotos hemisféricas para los ro-
dales con objetivo de prevencién de incendios en

puntos estratégicos.

Antes de las actuaciones ‘ 81%
Después 62%
Al cabo de dos afios ‘ 68%

T

Figura 47. Las estructuras generadas con las actuaciones
del proyecto Life+SUBER son perfectas para compatibili-
zar con un uso pastoral.
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Descripcion de los
alcornocales degradados

Se considera que un alcornocal esta
degradado cuando muestra baja vitali-
dad. La vitalidad de una masa forestal
hace referencia a un estado vegetati-
vo que le permita resistir alteraciones
o eventos desfavorables, a la vez que
facilita su posible regeneracién (Veri-
cat et al., 2012). Es decir, un alcornocal
degradado o de baja vitalidad cumple
sus funciones productivas y de provi-
sion de servicios ecosistémicos de ma-
nera muy inferior a su potencial.

En Catalunya, el 50% de los alcornoca-
les presentan un estado de abandono y
gran parte de ellos ofrecen un estado
de degradacion de mayor 0 menor me-
dida. Los principales sintomas de de-
gradacion, algunos de los cuales estan
interrelacionados, son los siguientes:

- Elevada senectud, masas envejeci-
das y de escaso vigor.

- Regeneracion insuficiente o inexis-
tente.

» Crecimiento y productividad de cor-
cho muy inferiores al potencial de la
estacion.

« Densidad defectiva, con abundancia
de espacios abiertos, ocupados nor-
malmente por matorral y herbaceas.

+ Densidad excesiva, con la masa en
fase de estancamiento, estructura
muy simplificada.

e Abundante presencia de matorral
con porte arboreo, con alturas, den-
sidades y recubrimientos elevados
que ejercen competencia con los al-
cornoques por la luz, el agua y los
nutrientes.
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Principales causas
de la degradacion

Las principales causas de la degrada-
cion de los alcornocales, intimamente
relacionadas entre si, son las siguientes:

« Incendios. El alcornoque es una
especie tipicamente mediterranea,
por lo que sus masas se ven perio-
dicamente afectadas por incendios
forestales. En Catalunya, mas del
80% de la superficie se encuentra
en zonas con riesgo de incendio muy
alto y mas del 95% esta en zonas de
riesgo alto a muy alto (Nebot et al.,
2013).

La supervivencia del alcornoque
frente al paso de un incendio pue-
de llegar hasta un 70%, gracias a la
proteccion que le brinda su corteza 'y
a su alta capacidad de rebrote. Este
porcentaje aumenta a medida que
los pies son mas jévenes, como es
el caso de los macheros, o cuando la
capa de corcho adquiere un espesor
de 20 mm, suficiente para proporcio-
nar al arbol una proteccion adecua-
da frente al fuego (datos obtenidos
de parcelas experimentales del pro-
yecto SUBERNOVA).

De todas formas, aun disponiendo
de mecanismos de defensa (corcho
y capacidad rebrotadora), la combi-
nacion de incendios con otros agen-
tes bidticos y abidticos puede ame-
nazar la viabilidad de estas masas.
Ademas, el efecto de un incendio so-
bre una masa descorchada recien-
temente puede comprometer seria-
mente la productividad futura.



- Dafos por otros agentes abidticos.
Los principales agentes abidticos
que causan dafos directos e indirec-
tos en alcornocales, y cuya inciden-
cia se espera que se vea agravada
con el cambio climatico en la region
mediterranea (Vericat et al., 2012),
son:

> Sequia: al igual que los incendios,
es un fenémeno intrinseco al am-
bito mediterraneo, de recurrencia
anual. El alcornoque cuenta con
mecanismos de defensa, pero la
efectividad de estos puede verse
superada en funcién de la intensi-
dad y duracién de la sequia.

décadas, pero cuando estas ocur-
ren pueden causar danos severos
(rotura de ramas, principalmente),
debido a la falta de adaptacién de
esta especie al fendomeno.

Temperaturas y vientos extremos,
tormentas: si bien no se trata de
fenédmenos que suelen tener un
impacto grave en los alcornoques,
pueden ser factores que debiliten
las masas o las hagan mas sus-
ceptibles a otras amenazas. Por
ejemplo, la incidencia del viento
de tramontana limita el desarrollo
y la productividad del alcornoque
(Montero y Lopez, 2008).

> Nieve: las nevadas son un feno- - Danos por agentes bidticos. Las be-
meno poco frecuente en el area llotas y los brizales jévenes de alcor-
de distribucién del alcornoque, noque son predados por fauna do-
con periodos de retorno de varias méstica y salvaje (especialmente el

Figura 48. Alcornocal afectado por intensas nevadas en la zona de Les Gavarres, afio 2010.
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jabali), lo cual puede dificultar nota-
blemente la regeneracion de las ma-
sas. Dos enfermedades que causan
graves dafios son Diplodia corticola,
causante del «escaldado» y Biscog-
niauxia mediterranea, causante del
«chancro carbonoso». En cuanto a
las plagas que afectan al corcho y
ponen en peligro la viabilidad comer-
cial de su aprovechamiento, destaca
la culebrilla (Coraebus undatus), un
bupréstido que realiza galerias en el
corcho durante su fase larvaria (se
describe con detalle en la seccion
IV). La incidencia de esta plaga pa-
rece estar asociada al bajo vigor de
los arboles y al estrés hidrico. Otros
perforadores del corcho que pueden
causar dafos son las hormigas La-
sius brunneus 'y Crematogaster scu-
tellaris. Por Ultimo, otras plagas que
debilitan las masas son los lepiddp-
teros defoliadores (Lymantria dispar,
Tortix viridana, Catocala nymphago-
ga 'y Malacosoma neustria) y el ba-
lanino (Curculio elephas), perforador
de bellotas durante su estado larva-
rio que afecta a su viabilidad. Por
otra parte, de manera indirecta, la
compactacion del suelo causada por
el sobrepastoreo puede limitar nota-
blemente la regeneracion natural.

Malas practicas de gestion. El ma-
nejo inadecuado contribuye a la de-
gradacién de los alcornocales. Los
principales problemas estan relacio-
nados con la sobreexplotacion o con
el manejo inadecuado de los arbo-
les: descorche demasiado tempra-
no, recurrente o alto, descorche en
dias de lluvia o con viento seco, da-

flos en la capa madre por una mala
extraccién del corcho (Figura 49) o
podas excesivas para obtener lefias.
Otras malas practicas incluyen el
sobrepastoreo, la focalizaciéon exclu-
siva de la gestidn en el aprovecha-
miento corchero sin prestar atencién
a la regeneracion de la masa, la que-
ma recurrente del suelo para mante-
ner el uso pascicola, los desbroces
con remocién del suelo en areas de
pendiente moderada o alta y los la-
boreos recurrentes, especialmente
cuando se aplican bajo la copa de
los arboles, en zonas adehesadas
(SUBERNOVA, 2005). Algunas de
estas practicas, en especial las que
afectan a la calidad del suelo, son un
grave impedimento para abordar la
regeneracion natural o artificial de
las masas, al modificar la estacion
hasta el punto de hacerla inviable
para nuevos alcornoques (Montero y
Lopez, 2008).

Abandono de la gestion. Los alcor-
nocales se sitan en areas fuerte-
mente antropizadas desde hace mi-
lenios, por lo que las masas actuales
son el resultado de una larga inte-
raccion con el ser humano. El aban-
dono de la gestién suele conducir
prograsivamente hacia una sobre-
densificacion de las masas, con una
serie de consecuencias negativas:
incremento de la vulnerabilidad fren-
te a incendios forestales, pérdida de
vitalidad y capacidad de reproduc-
cion sexual y la dificultad creciente
para poder realizar una intervencién
rentable para reactivar la gestién. En
el caso de las masas adehesadas o
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Figura 49. Dafios en la capa madre por una mala extraccion del corcho.

abiertas, el abandono de la gestion
da lugar a una proliferacion excesi-
va del matorral que compite con el
alcornoque, impide la regeneracion
natural, incrementa la vulnerabilidad
de la masa frente a incendios fores-
tales y dificulta el aprovechamiento
futuro (Figura 50).

La Figura 51 muestra las relaciones
entre las principales causas de degra-
dacién de los alcornocales. En casos
excepcionales, los alcornoques degra-

dados pueden tener su origen en una
importante limitacion estacional, como
puede ser el limite altitudinal superior o
la escasa profundidad y alta pedrego-
sidad del suelo, frecuentemente aso-
ciadas a la fuerte pendiente, que dan
lugar a arboles de muy escasa talla
0 espesura. En estas situaciones no
cabe ninguna actuacién de mejora, la
talla y la espesura no mejoraran por la
accion de los resalveos (Vericat et al.,
2012).

Figura 50. Alcornocal en el que no se ha realizado ningun tipo de gestion desde hace afos. Se trata de un rodal del proyecto
Life+SUBER antes de implementar la actuacién de recuperacion de alcornocales degradados.

87



Abandono
de la gestion

de gestion

Malas practicas

Incendios

Mevadas,
tormentas

Sequia,
Temperaturas
extremas

Agentes bibticos: plagas
y enfermedades
de decaimiento

Figura 51. Diagrama de relaciones entre las principales causas de degradacién de los alcornocales.

Practicas de restauracion
de alcornocales
degradados

La restauracion de alcornocales bus-
ca corregir los indicadores de degra-
dacién, sea cual sea su causa, para
recuperar la vitalidad de las masas. A
continuacion, se describen las princi-
pales intervenciones que se proponen
para la restauracion de alcornocales
degradados, a partir de bibliografia y
de la propia experiencia tras los traba-
jos sobre restauracién de alcornocales
degradados realizados en el marco del
proyecto Life+SUBER entre los afios
2014y 2018.

Cabe destacar que estas actuaciones
se justifican basicamente en calidades
de estacion alta, ya que es donde hay
mas garantias de obtener éxito a largo
plazo.
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 Intervenciones de reduccion de la
competencia: los desbroces, resal-
veos, claras y entresacas permiten
mejorar el vigor y la fructificacion de
los alcornocales, al reducir la com-
petencia por el agua. Ademas, es-
tas intervenciones permiten mejorar
la estructura de las masas desde el
punto de vista de la vulnerabilidad
frente a incendios forestales. Los
criterios a seguir son los estableci-
dos en la gestion para la adaptacion
de alcornocales al cambio climatico
(Seccién | de la guia).

» Actuaciones propias de la restaura-
cion de alcornocales:

> Cortas sanitarias: eliminacion de
pies enfermos o de bajo vigor,
asi como de los afectados por in-
cendios que han perdido su via-
bilidad o muestran un rebrote de




bajo vigor limitado a la copa (Ve-
ricat et al., 2012). En este caso
después de 2-3 anos de la corta
debera realizarse un resalveo.

Rejuvenecimiento de las masas:
fomento de la fructificacion y la
regeneracién sexual, intervinien-
do en la estructura de las masas
para facilitar el reclutamiento.

Plantaciéon o siembra de densifi-
cacidn: consiste en la instalacion
artificial de nuevos brinzales,
preferentemente de rodales iden-
tificados y seleccionados y de
procedencia local, que esta ca-
racterizada por un elevado cos-
te en el caso de la plantacion y
por un éxito predominantemente
bajo limitado por la predacién en
el caso de la siembra. El éxito de
la plantacién y de la siembra de-
pende en gran parte de la insta-
lacion de sistemas de proteccién
frente a los dafos causados por
la fauna. En caso de degradacién
edafica severa y problemas de
erosion activa, también se puede
plantear la introduccién de es-
pecies mas frugales, como por
ejemplo el pino carrasco o pifio-
nero (Linares y Farifa, 2001). So-
bre esta intervencion se hace una
atencion especial, con un aparta-
do especifico.

> Descorche de pies quemados: el

primer descorche tras un incendio
se debera realizar como minimo

es imprescindible para retirar el
corcho quemado y fomentar la
produccién de un nuevo corcho
libre de defectos (Figura 52).

Como recomendacion, se debe
esperar a que al menos se haya
recuperado un 75% del volumen
de copa y a que el corcho tenga
un calibre que permita un descor-
che seguro, de al menos 20 mm.
Para una buena organizacion de
la campafa de saca de corcho,
se recomienda realizar el des-
corche en el inicio de temporada
(Berdodn et al., 2015).

a los tres afios, para no provocar
mas estrés al arbol. El descorche

Figura 52. Descorche de pies quemados 5 afios después
del incendio del 2012 en el Alt Emporda.
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Densificacion de las
masas de Quercus suber

Aun partiendo de la conviccion de que
la regeneracién natural es el proceso
mas eficaz y necesario en la gestién de
las masas forestales, en algunos casos
nos encontramos con alcornocales de-
gradados donde la regeneracion natu-
ral es muy escasa, pudiendo amenazar
la persistencia de la masa.

Entonces, debemos recurrir a los pro-
cesos de reforestacion artificial, sea a
través de siembra o de plantacion, con
el objetivo de hacer aparecer nuevas
masas mas vigorosas, mas funcionales
y resilientes.

En el caso de alcornocales quema-
dos, una vez realizados los trabajos

de retirada de vegetacion afectada por
incendio, se puede plantear una refo-
restacion de soporte, para densificar la
masa en algunos puntos, pero, antes
de tomar esa decision, hay que estar
atentos a como evoluciona la masa,
ya que en algunos casos la regenera-
cion puede llegar a ser muy abundante,
como paso en buena parte de los alcor-
nocales quemados durante el incendio
del afio 2012 en el Alt Emporda (Figu-
ras 53y 54).

Eleccion del Material Forestal
de Reproduccion (MFR)

Una vez considerada la necesidad de
realizar una repoblacion, debemos te-
ner en cuenta qué tipo de MFR quere-
mos usar. En repoblaciones en que el
objetivo preferente es protector, el MFR

Figura 53. Rodal de actuacién del proyecto LIFE+SUBER situado en el Alt Emporda y afectado por el incendio del 2012,
donde después de 3 afios se observa un abundante regenerado natural.
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Figura 54. Detalle de regenerado después de un incendio.

a utilizar debe garantizar, sobre todo,
la adaptacion de la planta a las condi-
ciones del medio en el que va a vivir.
Esta adaptacion se consigue mediante
la eleccién de la region de proceden-
cia del material. Si ademas se deman-
da del MFR otras caracteristicas como
un vigor determinado, unas propieda-
des concretas de madera o forma del
tronco o de la copa, se debera exigir un
material con mayor ganancia genética
(Peman y Navarro, 1998) y proceder su
seleccién en masas o rodales selectos
o la eleccion del material en un huerto
semillero o por clones testados.

La comercializacion y certificaciéon del
MFR en Espana vienen reguladas
seguin Real Decreto 289/2003, de
7 de marzo, sobre comercializacion
de los Materiales Forestales de Re-
produccién (Boletin Oficial del Estado
num. 58, de 8 de marzo de 2003) y sus

modificaciones del RD 1220/2011 de 5
de septiembre. En esta normativa se
exponen las pautas de obligado cum-
plimiento que deben seguir los produc-
tores y proveedores en la certificacion
y comercializacién de MFR. Con ello se
certifica una gestion sostenible y una
mejora y conservacion de los recursos
genéticos forestales, de manera que se
asegure que los materiales forestales
de reproduccién que se usen sean de
alta calidad, asi como adecuados a las
condiciones del medio en el que se em-
pleen.

El MFR se define como los frutos y se-
millas, partes de plantas y plantas que
se utilizan para multiplicar las especies
forestales y sus hibridos artificiales, y
se subdividen en cuatro grupos en fun-
cion de su categoria genética: identi-
ficados, seleccionados, cualificados
y controlados, siendo estos ultimos
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los que deben cumplir mayores reque-
rimientos y los que presentan mayor
seleccién y menor variabilidad.

El MFR se obtiene del material de base
(MB). Los tipos de MB aprobados ac-
tualmente son: fuentes semilleras,
huertos semilleros, clones, rodales se-
lectos, progenitores de familia y mezcla
de clones.

En la web del Ministerio de Agricultura,
Pesca y Alimentaciéon podemos consul-
tar el Catalogo nacional de materiales
de base.

La siembra de bellotas
de alcornoque

La siembra es una practica tradicional
de restauracion forestal que perdio in-
terés durante la segunda mitad del si-
glo XX, a medida que las plantas en
contenedor se convirtieron en el for-
mato predominante (Reque y Martin,
2015). En cambio, en los ultimos afos,
la opcién de la siembra esta volviendo
a tener interés en areas templadas.

Ventajas de la siembra de bellotas

Las principales ventajas de la restau-
racion forestal de alcornoque mediante
la siembra versus la plantacion son las
siguientes:

> Coste notablemente mas bajo: el
precio de adquisicion, transporte,
almacenamiento e instalacién de las
semillas es notablemente inferior al
de las plantas. El ahorro de la siem-
bra respecto la plantacion puede ser
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desde el 30-40% (King y Keeland,
1999) hasta mas del 65% (Bullard
et al., 1992) o 75% (Madsen y L&f,
2005).

Preparacion del terreno menos in-
tensiva: es posible hacer restaura-
cion forestal de areas inaccesibles
para la maquinaria regular o adap-
tada y en suelos vulnerables a ero-
sion.

Aspectos fitosanitarios y contami-
nacion genética: menor posibilidad
de transporte de enfermedades y de
hongos exdgenos a las &reas res-
tauradas (Sanchez et al., 2005).

Similitud con el proceso natural de
regeneraciéon (que favorece la se-
leccion natural y una mejor adapta-
cion al medio).

Elevado desarrollo del sistema ra-
dical de forma natural: la siembra
otofnal permite desarrollar la raiz
pivotante en profundidad durante
los meses mas humedos, de ma-
nera que, al llegar la temporada
seca, tiene acceso a las zonas mas
humedas del suelo. Hay que tener
en cuenta que, en los primeros es-
tadios de la planta, los alcornoques
destinan el 90% de los recursos a
desarrollar el sistema radical y solo
el 10% a desarrollar el sistema aé-
reo. La planta en contenedor, en
cambio, no puede desarrollar la raiz
pivotante (por el efecto de repicado
de los contenedores), y la cultivada
a raiz desnuda pierde gran parte de
la raiz pivotante en el momento de



ser arrancada. Como consecuencia,
el sistema radical de una planta de
vivero es mas superficial de lo que
seria en condiciones naturales, con
lo cual es mas susceptible al déficit
hidrico, al no poder acceder a las
capas profundas del suelo.

> Elevada tasa de supervivencia de
las plantas sembradas: la planta
proveniente de bellota tiene su-
pervivencias durante los primeros
periodos vegetativos superiores al
50%, y a menudo cerca del 100%
(Mendoza et al., 2009; Matias et al.,
2009).

Inconvenientes de la siembra
de bellotas

Aunque estas ventajas son evidentes,
la siembra continda sin ser una técni-
ca relevante en restauracion, debido
principalmente a los siguientes incon-
venientes:

> Mayor incertidumbre respecto a la
disponibilidad de semillas (especial-
mente en el caso de las especies
veceras y con semilla recalcitrante,
que no se pueden almacenar duran-
te periodos prolongados) y respecto
a la determinacién del potencial ger-
minativo de la semilla, que es mas
dificil de evaluar que la calidad de la
planta.

> Predacién de semillas: las bellotas
son especialmente apreciadas por
roedores (ratones, topos, ardillas,
conejos) y jabalies, debido a su alto
contenido nutritivo. Ademas, hay

otras posibles amenazas localmente
relevantes, como pueden ser el cor-
z0, las aves y los insectos, en espe-
cial el balanino (Curculio elephas),
un coledptero cuyas larvas perforan
la bellota para su alimentacion. Aun-
que existen diferentes sistemas para
proteger las semillas de la preda-
cion, estos no son muy conocidos.
En esta guia se presentan algunos
de estos sistemas.

> Competencia de la vegetacién es-
tablecida, especialmente las herba-
ceas. Mayor necesidad de trabajos
culturales de mantenimiento en el
primer afio.

> Mortalidad por heladas tardias o se-
quia estival, por lo tanto, una mayor
vulnerabilidad de las plantulas en
los primeros estadios después de la
germinacion.

El balance entre ventajas e inconve-
nientes de la siembra y la plantacion
es, por lo tanto, muy dependiente de
las condiciones particulares de cada
tipo de restauracion, aunque se pue-
de concluir que la siembra puede ser
una manera muy eficiente de hacer
restauraciones forestales con alcorno-
ques, especialmente en areas en las
que el empleo de maquinaria para la
preparacion del suelo esta limitado por
la accesibilidad (rodales dispersos de
pequehas dimensiones), la transitabili-
dad (presencia de pies adultos o fuerte
pendiente) u otras restricciones am-
bientales o técnicas, siempre y cuando
se pueda controlar la depredacion de
una manera efectiva y un coste bajo.
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Recomendaciones para la siembra
de bellotas de alcornoque

A continuacion, se indican los princi-
pales aspectos a tener en cuenta a la
hora de realizar una siembra, a partir
de bibliografia y de las aportaciones
del Comité de expertos del proyecto
Life+SUBER.

- El tamafio de la bellota es un aspec-
to muy importante, ya que tiene un
efecto directo en la longitud y vigor
de las raices. Es importante que las
bellotas tengan el maximo peso po-
sible.

« Silas bellotas no se encuentran pre-
germinadas se aconseja que estén
bien hidratadas por inmersion en
agua durante 48 horas (Gémez et
al.,, 2016). También se recomienda
sumergir las bellotas en agua para
descartar aquellas que floten, lo cual
indica que no son viables.

La profundidad de siembra es acon-
sejable que sea de entre 5y 7 cm.

Para facilitar la siembra, el Grupo
Sylvestris ha desarrollado una sem-
bradora manual que facilita los traba-
jos y permite sembrar a la profundi-
dad de entre 5y 7 cm. Aunque no se
comercializa, se pueden fabricar a
partir del croquis que proporciona el
propio Grupo Sylvestris (Figura 55).

Otro aspecto importante es el nu-
mero de bellotas por cada punto de
siembra. Teniendo en cuenta el poco
gasto que supone la adquisicion de
bellotas, en general se recomiendan
dos bellotas por cada punto de siem-
bra para incrementar las probabilida-
des de éxito y minimizar el impacto
de posibles problemas de falta de
germinacion.

Para garantizar la maxima viabilidad
de las bellotas, se aconseja realizar
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la siembra justo después de haber-
las recolectado. La dificil conserva-
cion de la bellota en camara y los
ataques de balanino no recomien-
dan las siembras tardias mas alla
de enero. Otro aspecto que refuerza
esta recomendacion es el poco tiem-
po que la planta tendria para desa-
rrollar un sistema radicular potente
para poder afrontar el estrés hidrico
del verano.

En zonas quemadas de gran super-
ficie y en que no se prevé conseguir
regenerado natural, conviene sem-
brar cuanto antes. Cuanto mas se
aleja la siembra del afio del incendio,
mayor competencia por parte de las
herbaceas y otras plantas, y mayor
presencia de predadores.

» Enrelacion a la germinacion, en caso

de que salgan dos brotes, conviene
esperar a la segunda savia para reti-
rar el menos vigoroso.

Segun una experiencia de la Univer-
sidad de Huelva, en las parcelas con
condiciones de semisombra (Fcc en-
tre el 40 y el 80%) el procentaje de
supervivencia a lo largo de tres afos
es mayor que en las parcelas con
condiciones de sombra (Fcc>80%)
o de solana (Fcc=0%), aunque las
condiciones de solana pueden fa-
vorecer un mayor crecimiento de las
plantas en altura.

» Uso de protectores antipredacion.

Figura 55. Sembradora Sylvestris.
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Técnicas para evitar la predacion
de bellotas

Para evitar o mitigar la predacion se
pueden emplear diferentes sistemas
de proteccién de semillas forestales,
que se agrupan de la siguiente manera:

a) Proteccion fisica individual (o de 2-3
bellotas sembradas juntas)

En los ultimos afnos se han desarrolla-
do dos tipos de protectores fisicos, los
cuales se han implementado en el mar-
co del proyecto Life+SUBER.

Protector Seed Shelter

Patentado por la Universidad de Gra-
nada y licenciado por Grupo Sylvestris
SL, consiste en un octaedro truncado
de polipropileno de 0,8 mm de espe-
sor, que se monta en el momento de
ejecutar la siembra (sobre la base de

dos laminas preformadas que incluyen
una serie de ranuras y pestafas y que
se montan en pocos segundos), relle-
nando el volumen interior del disposi-
tivo con suelo del mismo hoyo (o, en
funcion de su textura, preferiblemente
con turba) y con dos bellotas dispues-
tas horizontalmente en el centro del
protector (Figura 56). El dispositivo se
entierra con la parte superior a 2 cm
de profundidad. Los agujeros inferior
y superior permiten la emergencia de
la raiz pivotante y del tallo, respectiva-
mente (Figura 57) (Castro et al., 2015).

Segun la propia experiencia de Gru-
po Sylvestris, este tipo de protector es
muy eficaz contra roedores, pero no
lo es tanto cuando hay una densidad
muy elevada de jabalis y la zona a re-
forestar es pequefna, como también se
ha podido comprobar en la experiencia
realizada en el marco del proyecto Li-
fe+SUBER.

(a) ) (b)

5om =

(C) (d)
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Figura 56. Esquema de montaje e instalacién del protector Seed Shelter (Castro et al., 2015).
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Figura 57. Protector Seed Shelter ya montado con las bellotas y la tierra.

En estos casos lo mas apropiado es
poner otro tipo de protector mucho mas
robusto (mallazo metalico con 3-4 tuto-
res), aunque tiene un coste mucho mas
elevado. Dentro de estos protectores
es posible instalar el protector Seed
Shelter para proteger las bellotas de
los roedores.

En la Figura 58 se compara la preda-
cion de bellotas en las siguientes situa-
ciones: con y sin vallado, y con y sin
protector Seed Shelter. Se puede ob-
servar que con el protector Seed Shel-
ter no se produce predacion de bellotas
por parte de pequefos roedores, ni de
ardillas, ni ratas, independientemente
de si esta o no vallado. En cambio, en
el caso del jabali si se produce preda-
cion de bellota cuando no esta vallado
y casi no se observan diferencias entre
usar el Seed Shelter o no usarlo.

Protector de malla

Protector patentado por la Universidad
de Valladolid (Reque y Martin, 2015)
que consiste en un cilindro de malla

metalica muy fina (1 mm de espesor,
35 cm de altura, 6 cm de diametro y
6 mm de luz de malla) y degradable
a medio plazo. Tiene la base cdnica
y permite la emergencia del sistema
radical. Este modelo incluye una se-
rie de defensas contra los diferentes
mamiferos: la base conica de la malla
se une al cilindro con una especie de
corona que impide que los roedores
puedan acceder a la bellota por debajo
del protector; para evitar que puedan
entrar desde la boca superior, hay una
esfera (agalla o pelota de ping-pong),
apoyada sobre tres hilos, que la planta
ird sacando del protector a medida que
crezca (Figura 59).

Este dispositivo, mas complejo y pe-
sado, protege tanto la semilla como
la plantula, pero tiene como principal
inconveniente su construccion manual
muy laboriosa, ya que no se comercia-
liza montado ni se fabrica industrial-
mente (Figura 60).

El jabali puede arrancar el tubo, pero,
debido a la flexibilidad de este, no es

97



50 —

Il Pequefios roedores
Jabalis
] Ardillas / ratas

Predaccién de bellotas (%)
W
o
|

Sin Shelter Con Shelter

VALLADO

Sin Shelter Con Shelter
SIN VALLAR

Figura 58. Porcentaje de depredacion de bellota por los diferentes tipos de depredadores en relacién con la instalaciéon de

vallado y el uso de Seed Shelter (Castro et al., 2015).

capaz de extraer la bellota, por lo que
acaba desistiendo si la superficie refo-
restada es muy grande. En superficies
pequefas se recomienda recubrir el
protector con restos de corta para di-
ficultar la transitabilidad del jabali, aun-
que los roedores no se ven afectados
(Leverkus et al., 2013).

Eltiempo necesario para construir cada
protector es de unos 10 minutos, segun
experiencia realizada en el proyecto Li-
fe+SUBER, de modo que el coste de
elaboracion y manipulacion es mas alto
que en el caso de los Seed Shelter.

b) Proteccion quimica o quimico-fisica

Recubrimiento de la bellota o del suelo
que la rodea con un producto que modi-
fique su olor o sabor (amargo o irritan-
te / picante), haciéndolo desagradable
para el posible predador. Aunque hay
una gran variedad de sustancias, tanto
comerciales como de fabricacion case-
ra, todas han mostrado un éxito relati-
VO, ya sea porque no son efectivos o
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porque dafan a la semilla. Asi pues, el
reto de los productos repelentes es evi-
tar la predacion de manera eficiente sin
afectar negativamente a la capacidad
de germinacion de la semilla.

Algunos de los productos que han pro-
bado no ser efectivos segun bibliogra-
fia son el alcanfor, estiércoles secos,
queroseno, terpentina, benzoato de
denatoni y varios extractos vegetales y
animales.

¢) Proteccion colectiva

Se trata de instalar una valla, electrifi-
cada o no, en el perimetro de una zona
amplia sembrada, que impida el acce-
so al jabali. Cabe decir que este es un
sistema muy caro e inaplicable en mu-
chas de las estaciones forestales.

Otra alternativa para asegurar el éxi-
to de la siembra podria ser hacer una
siembra con una densidad muy eleva-
da (cuatro veces mas de la densidad
esperada), aunque no siempre es una



solucion efectiva, y si es posible es- Finalmente, se recomienda una prepa-
perar a un afio de buena cosecha, ya racion de terreno de muy baja intensi-
que, si hay mucha bellota en el monte, dad, pues el jabali se ve atraido por el
la fauna busca mucho menos la bellota suelo removido.

en las zonas de repoblacion.

Figura 59. Esquema y aspecto del protector «Universidad
de Valladolid».

a) Vista lateral del protector. b) Protector parcialmente no
enterrado con raices emergentes en el mes de febrero
(Reque y Martin, 2015).

Figura 60. Siembra con el protector de malla en Can Iglesias, rodal de actuacién del proyecto Life+SUBER.
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La plantacion

La plantacion es el proceso por el que
se implantan en el monte las plantas
producidas en vivero para que se desa-
rrollen formando en un futuro una masa
forestal productiva y estable.

En general, se puede plantar a raiz
desnuda o en contenedor. Las plantas
a raiz desnuda son plantas cultivadas
en vivero directamente sobre el terreno
y que salen al monte sin un cepellén
de tierra que cubra su sistema radical.
Son plantas que tienen un periodo de
plantaciéon muy corto, es decir, que su
plantacion esta condicionada por la
época del afio. En el caso del alcorno-
que, esta opcion es poco habitual por
la poca disponibilidad de planta con
este sistema y la dificultad del manejo
que requiere una inmediatez entre el
arrancado y la plantacion.

La planta en contenedor es producida
en envases especiales, rellenos de un
sustrato adecuado, que forman un ce-
pelldn alrededor de la raiz. Debe tener-
se en cuenta que la planta cultivada de
un afo suele venir en bandejas fores-
tales. Los alvéolos de estas bandejas
son poco produndos y limitan el creci-
miento pivotante de la raiz (Gémez et
al., 2016), lo cual es clave para los al-
cornoques que dependen de un desar-
rollo temprano de la raiz principal para
escapar de la sequia (Figura 61).

* Manejo de la planta
Es muy importante el manejo de la
planta desde su salida del vivero hasta

la zona objeto de repoblar.
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Figura 61. Planta de alcornoque en contenedor.

Para evitar una desecacion de la planta
o calentamientos que puedan desem-
bocar en fermentaciones, sera de mu-
cha importancia proteger la planta. Si
el transporte se realiza al descubierto
la planta debera estar protegida con
embalajes. Si el trayecto es largo, este
debe realizarse con vehiculos cubiertos
(Bernal y Ojeda, 2010). Se recomienda
ir comprobando que la tierra esté lo su-
ficientemente humedecida para evitar
la desecacion. Una vez la planta esté
en el monte, esta se debe almacenar
en algun lugar resguardado del frio,
fuertes vientos, calor y predadores.

« Métodos de plantacion

Dependiendo de los medios disponi-
bles o de la morfologia del terreno, la
plantacion podra realizarse por medios
manuales que se basan en abrir una
cata, cuanto mas grande mejor, reco-
mendando un minimo de 40 x 40 x 40
cm (De Maria et al., 2003), con la ayu-



da de una azada de boca estrecha o de
otra herramienta similar.

Otra opcidn a la plantacion manual con
azada es hacer los surcos con una re-
troexcavadora. Asi nos aseguramos de
que las dimensiones del surco seran
las adecuadas.

Un buen método para aprovechar el
agua de la lluvia y con el objeto de ayu-
dar a la supervivencia de la planta es
cavar un poco alrededor de la planta,
hacer una especie de caballon con el
proposito de que el agua quede rete-
nida y asi proteger la plantacion frente
la sequia.

 Proteccién contra dafos producidos
por animales

Donde se ha comprobado la presencia
de animales en numero suficiente para
suponer un riesgo a la repoblacion
es necesario asegurar su proteccion.
Existen basicamente dos sistemas: los

cerramientos o los protectores indivi-
duales.

El cerramiento consiste en cerrar toda
el area de repoblacién. Es un sistema
efectivo, pero caro en su construccién
y mantenimiento (Peman y Navarro,
1998).

Ante esta situacion y la imposibilidad
de cercar todo el monte, se plantea
como solucién el uso de protectores
individuales. Existen en el mercado
protectores de disefios comerciales de
bajo coste, siendo los costes de mano
de obra (instalacién y mantenimiento)
los mas importantes. Cuanto mayor
sea la altura de proteccion los costes
aumentan.

Se trata, en general, de tubos de malla
plastica o metalica, de hasta 2 m de al-
tura, que se entierran parcialmente en
el suelo y se sujetan con un tutor, para
evitar que el ganado o la fauna dafen
la planta (Figura 62).

Figura 62. Plantacion de alcornoques con protector en el Montnegre - Corredor.
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Casos practicos de
gestion para la restaura-
cion dealcornocales degra-
dados

Actuaciones implementadas en el
proyecto Life+SUBER

Se han realizado actuaciones de res-
tauracion de alcornocales degradados
en 4 rodales, uno en cada ambito de
distribucion del alcornocal en Catalun-
ya (Alt Emporda, Gavarres, Montseny
— Guilleries y Montnegre — Corredor).
Todos los rodales son de 3 ha y situa-
dos en zonas de calidad de estacién
alta.

&

Figura 63. Localizacién de los 4 rodales en los que se han
implementado actuaciones de restauracion de alcornocales
degradados.

Objetivos y definicion
de las actuaciones

El objetivo es la recuperacion de al-
cornocales degradados, ya sea por-
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que han sufrido el paso de un incen-
dio o porque llevan afios sin ninguna
actuacion silvicola y sin ningun tipo de
aprovechamiento. Concretamente, en
el proyecto se ha actuado en tres ro-
dales afectados por incendios (el rodal
del Alt Emporda fue afectado por un
incendio el afo 2012, el de Les Gava-
rres por un incendio el afo 2003, y el
del Montseny por un incendio el afo
1994, todos ellos sin ningun tipo de in-
tervencién posterior) y un rodal, el del
Montnegre-Corredor, en el que no se
habia practicado ninguna intervencion
selvicola desde los afios 1960-65.

Se pretende recuperar el potencial pro-
ductivo de estas masas y hacerlas mas
vitales, resilientes y resistentes frente
a las multiples amenazas que pueden
afectar su persistencia y capacidad
productiva. En general se proponen
estructuras de masa irregularizada con
una fraccion de cabida cubierta de en-
tre 60 y 70%, para evitar la prolifera-
cion excesiva del matorral y asi ayudar
a mejorar la estructura de la masa des-
de el punto de vista de la vulnerabilidad
frente a incendios forestales.

Los trabajos selvicolas realizados han
consistido en un desbroce selectivo
(con peso variable de cubierta arbus-
tiva a eliminar desde el 90-100% has-
ta el 40-60%), una clara selectiva para
eliminar pies con capacidad productiva
dafada, podas de formacion de los re-
brotes postincendio para fomentar la
calidad del corcho futuro creando un
fuste sin ramas de una altura que facili-
te el aprovechamiento corchero, resal-
veos en los rodales con matas, de al-



cornoque o encina, con varios rebrotes
y el tratamiento de los restos vegetales
para evitar el riesgo de incendio (en ge-
neral tronzado corto in situ para facilitar
la rapida descomposicion e incorpora-
cion al suelo).

En el rodal del Montseny también se
realizd una siembra de densificacion,
ya que se detectd un claro con una
densidad muy baja de arbolado. Para
reducir el riesgo de depredacion se
utilizaron los dos tipos de protectores
de semillas explicados anteriormente
(protector Seed Shelter y protector de
malla).

Resultados principales

Todas las intervenciones disefiadas
para cada uno de los cuatro rodales se
realizaron durante la parada vegetativa
de 2015/2016, evitando la época de re-
produccion de las principales especies
de fauna presentes. Paralelamente, se
realizé el seguimiento de los parame-
tros silvodasométricos para monitorizar
las intervenciones desde antes de su
ejecucion y hasta dos ahos después.
La Figura 64 muestra el cambio en el
aspecto de un rodal de actuacion.

Analizando la evolucion de la distribu-
cion diamétrica (Figura 65) se observa
como, después de dos afos, la distri-
bucién diamétrica por CD se ha mante-
nido aproximadamente igual, pero con
una reduccion de la densidad total. Las
CD20 y CD25 son las que han tenido
un aumento de densidad.

Figura 64. Aspecto antes de las actuaciones, después y al
cabo de dos afos, del rodal de actuacion de Can Mainouet,
Montnegre-Corredor.

Referente a la composicion especifi-
ca (Tabla 10), se observan cambios
significantes para Quercus suber que
aumenta su porcentaje superando el
80%. Para el caso de las coniferas los
tratamientos suponen una disminucién
considerable. Finalmente, las demas
frondosas sufren también una disminu-
cion, aunque su presencia porcentual
se mantiene superior al 10%, conside-
randose asi la masa como una forma-
cion pura de alcornoque.
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Figura 65. Distribucién diamétrica media de alcornoque en los rodales con objetivo de recuperacion del potencial productivo,

antes de las actuaciones, después y al cabo de dos afios.

Finalmente, analizando la evolucion de
la Fcc (Tabla 11), con el objetivo de ver
el efecto de los tratamientos sobre la
estructura de copas, se puede obser-
var que después del tratamiento hay
una reduccion de aproximadamente un
20%. Dos anos después del tratamien-
to esta variable aumenta ligeramente,
posiblemente por la liberacion de com-
petencia que ha conducido a que los
pies que quedaron han podido desarro-
llar mas su copa.

Tabla 11. Evolucion de Fraccion de cabida cubierta
(Fcc) media calculada con fotos hemisféricas para
los rodales con objetivo de recuperacion del poten-
cial productivo del alcornoque

Antes de las actuaciones ‘ 79%
Después 60%
Al cabo de dos afios ‘ 66%

Tabla 10. Porcentaje de area basimétrica media segun composicion especifica para los rodales con objetivo

de recuperacion del potencial productivo del alcornoque

Quercus suber

Antes de las actuaciones ‘ 76%
Después 84%
Al cabo de dos arios ‘ 83%

Coniferas Otras frondosas
| 7% | 17%
3% 13%
| 3% | 14%
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Gestion para el control
integral de plagas
del alcornoque
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Patologias del alcornocal

Se dividen en dos tipos, enfermedades
y plagas, las cuales afectan en mayor
0 menor grado a los alcornoques. Mu-
chas de ellas provocan un debilitamien-
to del arbolado, algunas deterioran el
corcho y otras llegan a ser letales. Para
su prevencion y control se recomienda
aplicar la gestion integrada de plagas
(GIP), siempre con la finalidad de man-
tener los niveles poblacionales de los
patégenos por debajo de sus umbrales
de producir dafnos significativos.

En la aplicacién de la GIP se ante-
pondran, siempre que sea posible, los
métodos bioldgicos, biotecnoldgicos,
culturales y fisicos a los medios quimi-

cos. En caso de resultar necesaria una
intervencion con productos quimicos,
las materias activas a utilizar deben ser
lo méas compatibles posible con orga-
nismos no objeto de control, asi como
presentar el menor peligro posible para
humanos y ganado y generar el menor
impacto sobre el medio ambiente en
general.

Tanto las feromonas como los produc-
tos fitosanitarios utilizados en los trata-
mientos deben estar autorizados para
su uso concreto en el Registro de Pro-
ductos Fitosanitarios del Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacion.




oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Enfermedades

Escaldado (Diplodia corticola)
Chancro carbonoso (Biscogniauxia mediterranea)
Podredumbre radical asociada a Phytophthora cinnamomi



Escaldado (Diplodia corticola)

Es una enfermedad caracterizada por
provocar unos chancros que se forman
sobre la superficie descorchada del al-
cornoque. La dispersion de las esporas
se produce mediante la lluvia, el viento
o las herramientas de poda o descor-
che infectadas; es por ello que las le-
siones generalmente vienen asociadas
a heridas de descorche.

El hongo causa la muerte de los vasos
conductores en las zonas mas exten-
sas del tronco y en los tejidos regene-
radores del corcho. Las lesiones vienen
acompanadas de un marchitamiento y
una pérdida progresiva de las hojas y
la muerte de las ramas. Habitualmente
las heridas causadas no comprome-
ten la vitalidad del arbol, pero afectan
seriamente a la produccion de corcho
de calidad, y en los casos en los que

el ataque es muy grave el alcornoque
puede llegar a morir. Por este motivo
es muy recomendable realizar trata-
mientos fungicidas después del des-
corche, especialmente si la meteorolo-
gia es humeda.

Medidas de prevencion

 Evitar heridas en la corteza en tron-
cos y ramas, especialmente en épo-
ca de lluvias.

+ Desinfectar las herramientas.

» Reducir la intensidad y el numero de
podas.

+ Mantener el arbolado vigoroso y no
sometido a estrés para dificultar la
progresion de la enfermedad.

» Aplicar productos fungicidas inme-
diatamente después de realizar el
descorche o la poda.

Figura 66. Alcornoques afectados por D. corticola.
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Chancro carbonoso (Biscogniauxia mediterranea)

Esta enfermedad puede afectar a va-
rias frondosas, siendo Q. subery Q. ilex
las més susceptibles. Es un patégeno
oportunista asociado al decaimiento de
los arboles, que aprovecha el debilita-
miento por sequia o infecciones radicu-
lares para extenderse y llegar a causar
la muerte.

La sintomatologia tipica es la presencia
del estroma carbonoso en grietas lon-
gitudinales de la corteza. La afectacion
suele empezar por las ramas termina-
les y posteriormente va afectando a las
partes inferiores hasta llegar al tronco.

Medidas de prevencion

» Desinfectar las herramientas de
poda.

» Reducir el numero de podas.

» Apear o bien podar los arboles o ra-
mas afectadas por el chancro y pro-
ceder a su destruccion, preferente-
mente por quema.

 Clarear la masa.

« Evitar situaciones de estrés hidrico.

» Realizar practicas culturales ade-

cuadas para vigorizar los pies.

Figura 67. Estromas de Biscogniauxia mediterranea en grietas.
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Podredumbre radical
asociada a Phytophthora
cinnamomi

Se trata de un patégeno muy virulento
que no necesita del debilitamiento del
arbol para causar la enfermedad. Pro-
voca la muerte paulatina de raices ab-
sorbentes, incapacitando al alcornoque
para obtener agua y nutrientes del sue-
lo. El desarrollo de esta enfermedad
desemboca en la muerte del arbol.

Se ha observado que P. cinnamomi
desempefia un papel significativo en
los procesos de la «seca.

Medidas de prevencién

- Evitar encharcamientos temporales
0 permanentes.

« Limitar los movimientos de tierras.

« Desinfectar las herramientas.

- Evitar laboreos bajo la proyeccién de
la copa de los arboles para no produ-
cir heridas en las raices.

« Favorecer el buen estado del
arbolado.

« Favorecer la flora bacteriana y
fungica.
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Figura 68. Muerte subita producida por Phytophthora cin-
namomi.
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Plagas ocasionadas
por insectos o0 acaros

Picadoras-chupadoras
Gallicolas
Defoliadoras, masticadoras y minadoras



Picadoras-chupadoras

Son insectos, principalmente pulgo-
nes, cochinillas, pero también acaros,
los cuales se alimentan de los liquidos
vegetales internos y de la savia. Si sus
ataques son significativos, inducen

a un debilitamiento fisiolégico en los
arboles que los predispone a ser co-
lonizados por insectos perforadores.
Algunos ejemplos son: Asterodiaspis
ilicicola, Parthenolecanium, Kermes ili-
cis, Acera ilicis.

Figura 69. Asterodiaspis ilicicola.

Figura 70. Aceria llicis.
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Cabe destacar el caso de Kermes ver-
milio, puesto que, desde el afio 1997,
en Catalunya, se vienen apreciando
afectaciones importantes tanto en enci-
nas naturales como ornamentales. Los
arboles que se ven mas afectados son
aquellos que crecen de forma aislada
0 en los margenes de los campos de
cultivo.

Figura 71. Kermes ilicis.

Es una cochinilla chupadora que se
fija en los ramillos para alimentarse de
savia, induciendo el marchitamiento y
seca progresiva de las hojas con lo que
se provoca una disminucion de la ca-
pacidad fotosintética del arbol. Climas
templados y secos favorecen su ata-
que.



Medidas de prevencién y lucha

Favorecer el buen estado del arbo-
lado.

Unicamente se recomienda realizar
tratamientos quimicos cuando el
ataque sea muy intenso y en afios
consecutivos, ya que habitualmente
los enemigos naturales (depredado-
res, parasitos u hongos entomopa-

tégenos) son capaces de mantener
la poblacién de esta cochinilla a ni-
veles tan bajos que no llegan a con-
siderarse plaga. El tratamiento debe
realizarse entre finales de junio y
principios de agosto, ya que en este
momento las ninfas recién nacidas
son moviles y todavia no han forma-
do la cubierta de cera que las imper-
meabiliza y protege del tratamiento.

Figura 73. Hembras de Kermes vermilio.
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Gallicolas

Son insectos que inducen a la planta
un desarrollo anormal del tejido vegetal
a nivel de hoja o ramillo, dando lugar a
agallas o cecidias que son malforma-
ciones caracteristicas de cada especie.
En la mayoria de los casos no compro-
meten la vitalidad de los arboles.

Algunos ejemplos serian: Dryomyia li-
chtensteini, Andricus hispanicus, Pla-
giotrochus quercusilicis.

Figura 74. Cecidios de Andricus hispanicus.

Figura 75. Agallas de Dryomyia lichtensteini en el envés de hojas de Quercus ilex spp. ballota. Autor: Luis Fernandez Garcia.
Font: Wikimedia.org.
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Defoliadoras, masticadoras y minadoras

Son lepiddpteros cuyas orugas produ-
cen danos al alimentarse total o par-
cialmente de las hojas tiernas y las
yemas en arboles sanos. Ciclicamente
producen fuertes defoliaciones y a ve-
ces se encuentran asociados con va-
rias especies y juntas son las causan-
tes de los dafios.

Generalmente no se ve comprometida
la vida del arbol, pero intensas defolia-
ciones afectan al crecimiento del arbol,
haciéndolo mas susceptible al ataque
de otros agentes perjudiciales.

En el caso del alcornoque, fuertes ata-
ques pueden llegar a dificultar e incluso
imposibilitar la saca del corcho, tanto
por los efectos producidos en el afo
en curso como en los afos posteriores.
En los periodos de entresaca estos
ataques provocan la depreciacién del
corcho.

Las especies que originan mas dafios
sobre el alcornoque en Catalunya son:

Lymantria dispar

Es un lepidéptero muy polifago y voraz.
La hembra adulta tiene una enverga-
dura de 45-65 mm y 3 cm de longitud,
tiene un abdomen muy abultado que
le impide volar, por lo que se desplaza
caminando. Por el contrario, el macho
es un buen volador. Las hembras pa-
san por seis estadios larvarios antes de
crisalidar, mientras que los machos pa-
san por cinco. En los tres primeros es-

Figura 76. Oruga de Lymantria dispar en 6° estadio.

tadios las orugas tienen la cabeza ne-
gray el cuerpo presenta unas manchas
simples. En los ultimos estadios la oru-
ga alcanza 45-75 mm de longitud y se
caracteriza por presentar dos lineas de
tubérculos en la parte superior, cuatro
pares azules y siete pares rojos.

La dinamica poblacional de este insec-
to se caracteriza por alternar periodos
de varios afios de baja incidencia se-
guidos de otros mas cortos en los que
sufre una explosién demografica, con
importantes defoliaciones.

La dispersion de la plaga se produce
por la accion del viento, que transpor-
ta las orugas en sus primeros estadios
gracias a los numerosos pelos que re-
cubren su cuerpo.

117



Tortrix viridana

Es una mariposa de color verde claro
y unos 2 cm de envergadura. Cuando
se encuentra en forma de oruga forma
unos refugios con las hojas o los amen-
tos, unidos por sedas, muy faciles de
observar.

Las orugas se descuelgan de las ra-
mas mediante unos hilos sedosos que,
gracias a la accién del viento, utilizan
para dispersarse.

Tanto la presencia de los refugios
como de los hilos sedosos son faciles
de observar y dan una idea de este tipo
de ataque.

Figura 77. Oruga Tortrix. viridana en 5° estadio.

Figura 78. Dafios provocados por Tortrix viridana. Figura 79. Oruga de Tortrix viridana en estadio inicial.
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Catocala nymphaeay Catocala
nymphagoga

Son dos especies de lepidopteros de
aspecto muy similar. Las alas anterio-
res tienen tonalidades grisaceas imi-
tando la corteza de los arboles o las
hojas secas, y las alas posteriores son
de color amarillo o naranja combinado
con unas franjas negras. Las orugas de
estas especies presentan un marcado
polimorfismo.

A inicios de verano y durante el mismo,
el vuelo de estas mariposas es muy pa-
tente. En ocasiones se forman verda-
deras nubes de mariposas en el medio
forestal e incluso en las poblaciones
cercanas durante la noche, ya que se
sienten atraidas por la luz.

También se encuentran en este gru-
po, pero son de menor importancia por
los escasos dafos que causan, las si-
guientes especies:

» Lepidopteros como: Malacosoma
neustria, Euproctis chrysorrhoea,
Dryobota labecula, Dryobotodes

eremita, Erannis defoliaria, Phalera
bucephala, Archips xylosteanus vy
Aleimma loefingiana.

« Coledpteros como: Altica querce-

torum, Attelabus, Rhynchitesy Lach-
naia.
» Himendpteros como: Periclista andrei.

Figuras 80. Diversas morfologias de las orugas de Catocala sp.
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» Por lo general es recomendable de-
jar que las poblaciones de estos in-
sectos se controlen naturalmente, ya
que cualquier tratamiento tendria un
perjuicio sobre la entomofauna au-
xiliar. Uno de los depredadores que
contribuyen a mantener las poblacio-
nes de estos insectos es el coledpte-
ro Calosoma sycophanta.

Figura 81. Catocala nimphaea.

Medidas de prevencion y lucha

« Colocar cajas nido para favorecer
aves insectivoras y murciélagos.

« Conservar oquedades en troncos
para facilitar la instalacion de aves
insectivoras y murciélagos.

« Aumentar la heterogeneidad de la
masa, intercalando otras especies
arbdreas entre los Quercus, para di-
ficultar la extension de la plaga.

« Instalar trampas con feromonas es-
pecificas, coincidiendo con la época
de vuelo de los adultos de cada es-
pecie.
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Figura 82. Calosoma sycophanta.

En caso de prevision de pérdidas por
graves dafios en corcho o bellota, se
podran realizar tratamientos fitosanita-
rios. Para este uso estan autorizados
varios productos, entre los cuales se
priorizara la utilizacién de los biotecno-
l6gicos a los quimicos con inhibidores
de sintesis de quitina o los insecticidas
de contacto.

Para el correcto funcionamiento de los
tratamientos es muy importante cono-
cer el ciclo del insecto en cuestién, ya
que la efectividad del tratamiento de-
pende del momento de su realizacion.
Se actuara siempre sobre las orugas y
no sobre las mariposas.



Perforadoras

Son insectos que pueden afectar a
diferentes partes del arbol: el tronco
(Cerambyx cerdo, Platypus cylindrus
y Xyleborus sp.), las ramas (Coraebus
florentinus), el corcho (Crematogaster
scutellaris), las bellotas (curculionidos)
o el cambium (Coraebus undatus). En
ninguno de los casos se ve compro-
metida la vida del alcornoque, pero las
hormigas y la culebrilla producen unos
danos que repercuten directamente en
la produccion y la calidad del corcho,
haciéndolo inservible para la industria
o devaluando considerablemente su
precio.

Curculio elephas

Es el curculiénido responsable de la
mayoria de los dafios producidos por
estos coleodpteros perforadores. La cai-
da prematura de las bellotas y la pre-
sencia de orificios de salida circulares
en las bellotas caidas son sefales de
sus ataques.

Medidas de prevencién y lucha

Arado superficial del suelo debajo de
los arboles (entre 15-20 cm) en invier-
no para interrumpir el ciclo vital del in-
secto.

Coraebus florentinus

Es un coledptero de pequefio tamaho
(16-18 mm de longitud y 5 mm de an-
cho), de color verde bronce metalizado,
que presenta dos franjas en zigzag en
la parte distal de los élitros. Las larvas,
de unos 30 mm de longitud y de co-
lor amarillento, perforan unas galerias
longitudinales y anulares que acaban
anillando la rama y secandola. Las ra-
mas que se ven afectadas son las mas
exteriores y soleadas de poco diame-
tro (3-5 cm). A mediados de primavera
adquieren un color pardo amarillento y
acaban secandose provocando la apa-
ricién de las tipicas banderolas que sal-
pican la copa de los arboles. La pérdida
de ramaje implica una disminucién del
volumen de la copa, reduciendo asi el
crecimiento vegetativo del arbol y afec-
tando directamente a la produccién de
bellotas, madera y corcho.

Figura 83. Bellotas afectadas por Curculio elephas.

Figura 84. Copa con ramas afectadas.
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Medidas de prevencion y lucha

« Mantener en buen estado el alcorno-
cal, asi como realizar adecuadamen-
te el descorche, la poda y los clareos
de mejora.

« Eliminar las ramas afectadas antes
de la emergencia de los imagos (ju-
nio). El punto de corta de las ramas
se caracteriza porque justo por de-
bajo del lugar de pupacion se apre-
cian rebrotes tiernos.

Figura 85. Rama afectada.

Crematogaster scutellaris

Es una hormiga inconfundible, debido
a que presenta la cabeza rojiza y el t6-
rax y el abdomen de color negro. For-
ma colonias que construyen sus nidos
tanto en madera viva como muerta, asi
como en casi todo el espesor del cor-
cho del alcornoque, en el que practican
perforaciones, galerias y camaras que
perjudican la explotacion del corcho.

Son, ademas, muy molestas para los
sacadores, dada su agresividad y do-
lorosa picadura. Ataca también las pi-
las de corcho, causando a veces da-
flos importantes si permanecen mucho
tiempo en el lugar.

Figura 86. Adulto de Coraebus florentinus.
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Figuras 87. Dafios ocasionados por Crematogaster scute-
llaris sobre la pana de corcho.
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Figura 88. Colonia de pulgén con hormigas Crematogaster
.scutellaris.

Cerambyx cerdo

Coledptero xiléfago de gran tamafio
(35-62 mm de largo), de color marrén
oscuro, casi negro, rojizo en la parte
distal de los élitros, donde su cuerpo
se estrecha. Presentan largas antenas,
que en los machos sobrepasan la lon-
gitud del cuerpo. Las larvas son cilin-
dricas de color amarillento y un tamafno
incluso mayor que el insecto adulto.

Perforan galerias de gran tamafo en el
lefio, comprometiendo la capacidad es-
tructural del arbol llegando a ocasionar
su rotura.

Suelen atacar arboles decrépitos o de-
cadentes, pero podas abusivas y mal
hechas favorecen la colonizacion de
arboles «sanos» por este cerambicido.

El C. cerdo se encuentra incluido en el
Anexo |V de la Directiva 92/43/CEE del
Consejo, relativa a la conservacién de
los habitats naturales y de la fauna y la
flora silvestres, como especie de inte-
rés comunitario que requiere de protec-
cién estricta. Por ello, los tratamientos
fitosanitarios contra el insecto no estan
permitidos con caracter general. Si
puntualmente los dafos que ocasiona
son importantes, y se cree necesario
realizar un tratamiento fitosanitario, se
debera solicitar autorizacion al Servicio
de Fauna y Flora del Departamento de
Territorio y Sostenibilidad de la Gene-
ralitat de Catalunya.

Figura 89. Seccién de tronco donde se aprecian las gale-
rias del cerambicido.

Figura 90. Adulto de Cerambyx Cerdo.
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Figura 91. Dafios graves (orificios y galerias) de Cerambyx
en un tronco de encina.

Platypus cylindrus

Coledptero perforador de pequefo ta-
mafo (5 mm de longitud) y color cas-

tafo oscuro que ocasiona serios danos
a los alcornoques, debido a la dismi-
nucién del aporte de savia que provo-
can los numerosos orificios de entrada
y a la accion patégena del hongo que
transportan y queda depositado a lo
largo de las galerias que forman. La
presencia de un fino serrin en los ori-
ficios de entrada o incluso en el pie del
arbol delata su presencia.

En la mayoria de los casos actia como
agente secundario, ya que afecta a
arboles debilitados anteriormente por
otras causas; pese a ello, en ocasiones
fuertes ataques acaban provocando la
muerte de los arboles.

Medidas de prevencion y lucha

» Mantener el buen vigor de los arbo-
les.

» Detectar los ataques lo antes posi-
ble, prestando especial atencién el
afio de descorche y los inmediata-
mente posteriores.

+ Eliminar los pies que sufran fuertes
ataques, mediante corta a ras de
suelo y extraer la madera del monte.

Figura 92. Orificios de entrada de Platypus cylindrus.
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El caso del
Coraebus undatus



El caso del Coraebus undatus

Descripcion

Es un coledptero de la familia de los
bupréstidos que en Catalunya afecta
unicamente al alcornoque. No presen-
ta dimorfismo sexual, por lo que uni-
camente se puede determinar su sexo
realizando la genitalia a los imagos. Su
sex ratio es 1:2, es decir, en sus po-
blaciones hay un macho por cada dos
hembras.

Figura 94. Adulto de Coraebus undatus.

Los adultos miden alrededor de 15 mm
de longitud y 5 mm de ancho, son alar-
gados y de forma eliptica; la cabeza y
la parte anterior de los élitros son de
color verde claro metélico y con tonali-

126

dades mas oscuras y con bandas blan-
cas transversales en zigzag en la mitad
posterior de los élitros. Las larvas son
apodas, de color amarillento y pueden
llegar a medir 50 mm de longitud y 5
mm de ancho.

Biologia

Tiene un ciclo bianual, es decir, necesi-
ta dos afnos para completar su desarro-
llo. Entre los meses de junio y septiem-
bre emergen los adultos; éstos viviran
unas tres semanas durante las cuales
se reproduciran y depositaran los hue-
vos de forma aislada en las grietas de
la corteza del tronco, bajo el cuello de
descorche. La larva recién nacida pe-
netra hasta instalarse en la capa gene-
ratriz, de la cual se alimentara junto con
la nueva capa de corcho, dando lugar a
unas galerias sinuosas que pueden lle-
gar a medir mas de 1,5 m de longitud.
Durante la primavera y el verano for-
man una cdmara de pupacién en el in-
terior de la pana de corcho (Figura 79).

En el monte, la emergencia de los ma-
chos se produce unos dias antes que
la de las hembras (Figuras 80 y 82).

La dinamica poblacional de este insec-
to se caracteriza por alternar periodos
de varios afios de baja incidencia se-
guidos de otros, puntuales, en los que
sufre una explosiéon demografica (Figu-
ra 83).
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Figura 95. Ciclo biolégico de Coraebus undatus.
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Figura 96. Curva de emergencia de Coraebus undatus machos y hembras.

Figura 97. Adultos de Coraebus undatus capturados en las tram-

pas prisma.
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Figura 98. Curva de vuelo basada en la captura de 1.772 adultos capturados entre los afios 2003 y 2018.
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Figura 99. Coraebus undatus capturados en trampa durante todos los afos en los que se ha muestreado en Catalunya.

Sintomas y danos

de C. undatus al realizar las galerias y
El sintoma mas aparente son unas ex-  su posterior infeccion.
travasaciones de savia (en castellano
se denominan «cagadas de milano») El dafio principal lo ocasionan las lar-
muy visibles sobre la corteza, sobre  vas, ya que durante su alimentacion
todo de la zona descorchada, que en  originan unas galerias que devaluan la
origen son negras y posteriormente se calidad del corcho, reduciendo su valor
vuelven amarillentas y finalmente blan- ~ comercial. Se pueden distinguir tres ti-
cas. Estas se producen como resultado pos de galerias:
de la agresion que producen las larvas
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Figura 100. Extravasaciones recientes.

* Nuevas: de corta longitud (30-50
cm), estrechas y con colores claros
debido a que los excrementos son
relativamente recientes. Son gale-
rias que aun contienen las larvas vi-
vas.

Figura 103. Galeria vieja.

« Blancas: se desconoce su edad,
pero podrian tener mas de diez
afos; son galerias que no presentan
excrementos en su interior, pero se
ven muy bien, debido a los recortri-

Figura 101. Galeria nueva.

« Viejas: de larga longitud (>1,5 m),

anchas (6-8 mm) y con un color muy
oscuro que es conferido por la degra-
dacion de las deyecciones. Son ga-
lerias originadas por el desarrollo de
las larvas nacidas entre 3 y 5 afios
antes; en ellas ya no se encuentran
las larvas.

dos sinuosos que hacen, dejando
una impresién tanto sobre la capa
madre (de color oscuro) como sobre
la pana de corcho (de color blanco).
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Figura 104. Galeria blanca.

Ademas, la presencia de estas galerias
dificulta o incluso imposibilita el descro-
che, puesto que provoca la formacién
de heridas y roturas de la capa genera-
triz que impiden la nueva formacioén de
corcho y dejan al descubierto el xilema,
favoreciendo la entrada y el ataque de
perforadores como Platypus cylindrus
y Xyleborus sp., o de hongos como Di-
plodia corticola.

Prevencion y lucha
Como medida preventiva, se recomien-

da mantener en buen estado el arbola-
do, asi como realizar adecuadamente
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Figuras 105. Dafios producidos por Coraebus undatus so-
bre la pana de corcho.

los trabajos de descorche, poda y los
aclareos de seleccion.

Pese a que los trabajos y estudios rea-
lizados hasta dia de hoy no aseguran
que la utilizacion de trampas cebadas
con atrayentes disminuyan significati-
vamente las poblaciones de culebrilla,
de todos modos se siguen realizando
estudios para mejorar este sistema de
trampeo y de posible control.

En la actualidad se realizan trampeos
masivos, utilizando trampas prisma de
triangulo de color purpura, con unos
dispensadores cargados con cinco
compuestos volatiles y cubiertas de
Tangle trap ® (pegamento incoloro e
inodoro de larga duracion).



Este tipo de trampa produce dos efec-
tos de atracciéon sobre los adultos de
C. undatus, uno debido a su color pur-
pura y otro a causa de la incorporacién
del dispensador con los atrayentes. La

Figura 106. Trampa prisma con dispensador.

Figuras 107. Dafios producidos al descorchar debido a la pre-
sencia de galerias.

trampa tiene unos orificios laterales
que facilitan la difusién; ademas esta
abierta por su parte superior e inferior.

Cabe destacar que el 100% de los C.
undatus que se capturan con este sis-
tema son hembras, y es por ello que
su eficacia sobre la disminucién de las
poblaciones de culebrilla, y por consi-
guiente la disminucion también de los
dafios que produce, es mayor.

El trampeo masivo consiste en insta-
lar ocho trampas por hectarea y debe
realizarse entre los meses de junio y
septiembre; en la medida de lo posi-
ble, se intentaran abarcar las semanas
de méaxima presencia de adultos en el
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Figuras 108. Adultos de Coraebus undatus sobre trampa
prisma.

monte. En el caso de Catalunya esta
época comprenderia desde la segunda
quincena de junio hasta la primera de
agosto.

Dado que uno de los componentes de
atraccion de la trampa es cromatico, se
instalaran las trampas a una altura de
unos 170 cm y se procedera a desbro-
zar unos 25 m? alrededor de cada tram-
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Figuras 109. Ubicacién de trampa prisma.

pa para facilitar su deteccion por parte
de los adultos.

Es recomendable revisar las trampas
varias veces a lo largo del periodo de
trampeo, para limpiar su superficie, ya



Figura 110. Trampa con parte de la superficie cubierta de
hojas.

que con su caida las hojas cubren su
superficie disminuyendo considerable-
mente el area de captura.

A los 45 dias de su instalacion, se de-
beran reponer los dispensadores de

Figura 112. Detalle de la colocacién del dispensador de la
trampa.

Figura 111. Trampa después de ser revisada.

atrayentes. Estos se colocan en el inte-
rior de la trampa, con el lado que difun-
de el producto encarado hacia dentro.

Se desaconseja la utilizacion de trata-
mientos fitosanitarios, ya que no resul-
tan efectivos para controlar esta plaga;
las larvas estan protegidas fuera del
alcance de estos tratamientos bajo la
pana de corcho.

Los depredadores mas importantes del
C. undatus son las aves insectivoras;
el pito real (Picus viridis) y el trepador
azul (Sitta europaea) se pueden ali-
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mentar de sus larvas, pero para acce- senator) y especies del género Parus
der a ellas perforan el corcho dejandolo  se alimentan de los adultos.
inservible. El alcaudén comun (Lanius

Figura 113. El trepador azul (Sitta europaea) es un pajaro Figura 114. Galeria de Coraebus undatus en el interior del
insectivoro que puede alimentarse de larvas de culebrilla orificio originado por pajaro carpintero.
(Foto: Eudald Sola).

Figura 115. Dafios sobre corcho producidos por pajaro carpintero.
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management for an improved adaptation of cork oak forests to climate change.
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