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Resumen

Los productos forestales no maderables, en los que se incluye el corcho, son de gran importancia
para el desarrollo rural como potenciales generadores de empleo y otros bienes y servicios. Al igual
gue en otros paises europeos, la informacion existente sobre la produccién de corcho en Espana es
escasa.

Con el objetivo de obtener datos nacionales y robustos de la potencialidad y del estado actual de la
produccién de corcho en cantidad y calidad de Quercus suber L., se ha establecido un nuevo
protocolo de campo especifico en las parcelas del Cuarto Inventario Forestal Nacional Espanol. Esta
toma de datos se centra en: i) la densidad del corcho, dato que unido a la superficie descorchada en
la parcela proporcionara el volumen de corcho en el momento del inventario, ii) la calidad del corcho
mediante la estimacion del coeficiente de porosidad y de los defectos presentes en la muestra vy iii)
el crecimiento anual del corcho, lo que permitiria relacionar el crecimiento de corcho con variables
climaticas asi como poder analizar el efecto de cambio climatico en la produccién de corcho.

Como aplicacion practica, se presenta un analisis de los resultados en La Comunidad Auténoma de
Extremadura.

Palabras clave
Multifuncionalidad, sostenibilidad, seguimiento, alcornoque.

1. Introduccion

Los productos forestales no maderables (PFNM), en los que se incluye el corcho, son de gran
importancia para el desarrollo rural como potenciales generadores de empleo y otros bienes y
servicios (CALAMA et al., 2010; PALMA et al., 2016; PASALODOS-TATO et al., 2018a y 2018b). El 80%
de la produccion mundial de corcho se encuentra en Europa, fundamentalmente en Espana y en
Portugal (SIERRA-PEREZ et al., 2015). A nivel europeo, la produccién y la manufactura del cocho
generan alrededor de 325 millones de euros, siendo los tapones naturales para las botellas de vino
su principal uso (PEREIRA, 2011).

En Espana, los alcornocales se encuentran fundamentalmente en Andalucia, Extremadura,
Cataluna y Castilla La Mancha. Espana tiene una superficie de 475.000 ha de alcornocales (PEREIRA,
2011), que representan un 25% de la superficie y un 30% de la produccion de corcho a nivel mundial.
Existen aproximadamente unas 150 empresas que ocupan en total a alrededor de 2000
trabajadores.

Con el fin de optimizar la gestion de los alcornocales, se han desarrollado herramientas de

gestion tales como las curvas de calidad de estacjén (PAULO et al., 2011; SANCHEZ-GONZALEZ et al.,
2005), modelos de crecimiento diametral (SANCHEZ-GONZALEZ et al., 2006) o modelos de
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produqcién de corcho (GOI\]ZALEZ ADRADOS et al., 2000; MONTERO et al., 1996; SANCHEZ-
GONZALEZ et al., 2008; TOME, 2004).

Debido al interés econémico que juega el corcho en las economias rurales, es importante
disponer de estimaciones de la produccion de corcho tanto a nivel regional como a nivel nacional. La
produccién y la calidad del corcho dependen de la porosidad, densidad y espesor del corcho asi como
del diametro del arbol bajo el corcho, del nimero de ramas descorchadas, de la altura de descorche y
de las caracteristicas de los alcornoques que forman el rodal, ademas de la calidad de estacion.

En el segundo ciclo del Inventario Forestal Nacional (1986 - 1996, IFN2) se implant6 un primer
protocolo de toma de datos de corcho con el objetivo de obtener datos nacionales y robustos de la
potencialidad y del estado de la produccién de corcho en cantidad y calidad de Q. suber. Sin embargo,
este protocolo se simplificé en el tercer ciclo del IFN (1997-2007, IFN3). PASALODOS-TATO et al.
(2018a) trataron de comparar la produccion nacional de corcho usando el IFN2 y el IFN3. Sin
embargo, debido a que en el IFN3 no se midié el espesor de corcho, la estimacion del volumen de
corcho fue imposible y la comparacion de la produccion de corcho entre ambos ciclos se vio truncada.

2. Objetivos

Para tratar de solventar las deficiencias identificadas en el IFN3 que impiden la estimacion de
la producciéon de corcho a nivel nacional, se ha establecido un nuevo protocolo de campo especifico
para desarrollar en las parcelas del cuarto ciclo del IFN (2008 - actualidad, IFN4). En el presente
trabajo, se describe el protocolo de toma de datos de corcho en el IFN4 y se presenta el analisis de
esta informacion para la Comunidad Autbnoma de Extremadura.

3. Metodologia

3.1. Objetivos especificos del protocolo de datos de corcho en el IFN4

El protocolo de toma de datos de corcho aplicado al IFN4 persigue alcanzar los siguientes
objetivos especificos:

- Estimar la produccién nacional y regional de corcho

- Estimar la calidad del corcho

- Analizar las tendencias de la produccion de corcho comparando distintos IFNs

- Estimar el crecimiento anual del corcho

- Realizar las estimaciones de produccion de corcho en las distintas tipologias de bosque
(dehesas de alcornoque, montes densos, masas mixtas, etc.).

3.2. Toma de datos

El protocolo de toma de datos de divide en dos grandes bloques. En el primero se toman datos
en todos los alcornoques en produccién de la parcela de IFN mientras que en el segundo se toman
datos especificos a cuatro alcornoques por parcela.

A Datos a tomar en todos los alcornoques en produccién

- Calibre de corcho: el calibre se mide con un calibrador de corteza a 1,30 m de altura en dos
sentidos opuestos de una misma direccion, que como siempre en el IFN debe ser en la direccion que
pasa por el centro de la parcela.

- Longijtud descorchada: Se mide de la siguiente forma:

e Enlos alcornoques descorchados solo en tronco se mide la altura de descorche en el
fuste (Figura 1A).

-
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e En los alcornoques descorchados en tronco y ramas se mide la altura hasta la cruz y la
longitud descorchada de todas las ramas descorchadas (Figura 1B).
- Ndmero de ramas descorchadas si las hubiera.

P, %9
ues descorchados en tronco y

Figura 1. A: Alcoroqe descochao solo en tronco (uente: www.elmundo.es). B: Alcornoq
rama (Fuente: http;//revistaelconocedor.com).

B. Datos especificos de cuatro alcornoques por parcela.

Se seleccionan cuatro pies entre los alcornoques que sean inventariados y se encuentren en
produccién y que ademas que cumplan las siguientes condiciones:
e Que estén incluidos en estas clases diamétricas: [20-29 cm], [30-39 cm], [40-49 cm],
>50cm
e Los pies mas proximos al centro de la parcela

En cada uno de ellos se toman manualmente muestras cilindricas de corcho de unos 5 cm de
diametro con una broca hueca a 1,30 m de altura en la cara sur del arbol (Figura 2). La toma de la
muestra se hace de manera que quede tangencial a alguna fenda del corcho. En aquellos
alcornoques donde se haya ejecutado la operacion de rajado se extraera la muestra de forma
tangencial a la raja que quede mas al sur. Finalmente, la muestra se extrae y se identifica para su
posterior analisis en laboratorio.

b

En aquellos casos en que el alcornoque presente un color anaranjado o rojizo indicativo de que
han pasado pocos afos (1-2 afios) desde el Gltimo descorche, no se toma la muestra de corcho
(Figura 3), midiéndose el calibre de la misma forma que en el resto de los arboles y se indica en el
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estadillo con un codigo especifico para esta eventualidad. Siempre que el calibre obtenido con el
calibrador sea menor o igual de 10 mm no se toma muestra de corcho.

Figura 3. Alcornoque recién descorchado y afio del descorche (Fuente: https.//elriotintoyberrocal.wordpress.com).

Una vez en las instalaciones del Centro de Investigacion Forestal del INIA-CSIC, las muestras
de corcho son cortadas perpendicularmente al crecimiento del corcho y el corte transversal es lijado
para tener una vision lo mas nitida posible de los anillos de crecimiento. Cada muestra de corcho es
pesada y escaneada junto con una referencia de su tamano y el cédigo de la misma. Seguidamente y
para poder determinar la densidad de la muestra de corcho, se calcula el volumen de la misma
mediante aplicacién del Principio de Arquimedes, utilizando para ello una bascula de precision y un
recipiente con agua. La densidad es calculada dividiendo el peso de la muestra entre su volumen. A
continuacion, la imagen del corte transversal de la muestra se utiliza para tomar tres medidas del
calibre de la muestra en tres puntos de la misma y se determina el coeficiente de porosidad como
porcentaje del area total de la muestra ocupada por canales lenticulares mediante un software de
analisis de imagenes, el Stream Essentials de Olympus. Por Gltimo, se cuenta el nimero de anillos de
crecimiento visibles en la muestra.

3.3. Aplicacion del protocolo a Extremadura

Este protocolo se ha aplicado en la implantacion del cuarto IFN en la Comunidad Auténoma
de Extremadura. Esta Comunidad tiene una extension forestal de 2.872.451 ha, de las que el 69%
aproximadamente es arbolado. Se muestrearon, entre Junio de 2016 y Junio de 2017 en el marco del
Cuarto Inventario Forestal Nacional, un total de 3002 parcelas. De estas parcelas, se registrd
presencia de alcornoque en 856 parcelas, siendo el alcornoque la especie dominante en 282.

Se han obtenido 480 muestras de corcho de 206 parcelas con pies en produccion. Para
estimar el peso de corcho se ha calculado el volumen de corcho de cada arbol utilizando la ecuacién
(1) y el resultado se ha multiplicado por la densidad de corcho. Se ha supuesto que en cada parcela
los alcornoques de los cuales no se extrajeron muestras de corcho tenian un valor de densidad de
corcho igual al valor de densidad media de las muestras tomadas en cada parcela.

Veorcho = HD - ¢ - cap (1)
Porcho = densidad media * V,prcno (2)

donde Veorcho €S €l volumen de corcho (m3), HD es la altura de descorche (m), ¢ es el calibre (m)

y cap es la circunferencia del arbol a la altura del pecho (m), Peorcho €S €l peso de corcho por arbol (kg)

y la densidad media es la densidad media del corcho de la parcela en funcion de los 1-4 arboles
muestreados (kg/ms3).

&2
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Para evaluar la calidad del corcho disponible en Extremadura se han analizado las variables
de porosidad, calibre y nimero de anillos obtenidas en las calas de corcho.

4. Resultados

A partir de los datos obtenidos en la aplicacién del protocolo explicado anteriormente, se ha
estimado que, en el momento del inventario, el peso de corcho de segundero o de reproduccion
(Figura 4) disponible en los alcornoques de Extremadura es de 93.150 toneladas que se encuentran
en distintos momentos del ciclo productivo. Ademas, se observa una relacién positiva del peso de
corcho y de la clase diamétrica de los arboles.
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Figura 4. Peso del corcho por clase diamétrica.
La porosidad de las calas sigue una distribucion con asimetria positiva en la que la moda se
sitla en la clase de porosidad 7,5 % y en la que la mayoria de las calas analizadas tiene valores de
porosidad menores de 15% (Figura 5).
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Figura 5. Distribucion de calas por valores de porosidad.
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El nidmero de anillos de las calas muestreadas sigue una distribuciéon similar a la de la
porosidad de las calas, es decir, presenta asimetria positiva. En este caso, la moda se sitla en seis
anillos por cala mientras que el 73 % de ellas tienen menos de 9 anos, lo que quiere decir que la
mayor parte de las parcelas en las que se recogieron dichas calas no han llegado a turno (Figura 6).
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Figura 6. Distribucion de calas por nimero de anillos.

® >16anillos = 14-16 anillos = 10-13 anillos = 8-9 anillos = 5-7 anillos = <5 anillos

Figura 7. Valores medios de calibre de corcho (mm) de las calas recogidas en funcién del nimero de anillos.

En cuanto al calibre de corcho, hay que tener en cuenta que esta variable sélo tiene sentido
analizarla en funcién del nidmero de anillos de corcho, para saber si el corcho de reproduccion que ya
se puede extraer (considerando extraible aquel corcho que tiene 9 afos 0 mas para Extremadura) es
0 no taponable. En la Figura 7 se muestra el valor medio de calibre que tienen las calas de corcho en
funcion del nimero de anillos que presentaban. Alrededor del 80 % de las calas no han alcanzado el
calibre minimo de corcho para su uso en la industria del tap6n (27 mm) (Figura 8).

-
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Figura 8. Distribucién de calas por valores de calibre.

Desde un punto de vista espacial, ni la densidad del corcho ni el calibre anual parecen seguir
tendencias claras en Extremadura (Figura 9A y 9B, respectivamente). En los alrededores de la Sierra
de San Pedro (zonas limitrofes entre Caceres y Badajoz), tiende a concentrarse parcelas con menores

calibres anuales.
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Figura 9. Localizacion y clasificacion de las parcelas del IFN4 segtn la densidad (A) y el calibre anual del corcho (B).

5.Discusion

El protocolo descrito en este trabajo e implementado en la toma de datos del IFN4 permite
solventar las deficiencias identificadas en el IFN3 que impiden la estimacion de la producciéon de
corcho a nivel nacional (PASALODOS-TATO et al. 2018a). Para ello, se ha incorporado la medicién de
la espesura del corcho. De esta forma, préximos estudios podran analizar patrones temporales en la
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produccion de corcho comparando las bases de datos del IFN2 con las del IFN4. Ademas, la variable
“porosidad” permite identificar si hay regiones geograficas con mayor o menor calidad de corcho.

Los resultados de este trabajo muestran gran variacion entre el peso del corcho segln clases
diamétricas en Extremadura. La variacién entre el peso del corcho también se mantiene cuando se
analiza la produccion nacional. PASALODOS-TATO et al. (2018a) sehalan que la media y la desviacién
tipica del peso del corcho en las parcelas del IFN2 presentan valores similares, superiores a 800
kg/ha.

El hecho de que el 73 % de las calas tengan menos de 9 anos indica que la produccion de
corcho en Extremadura es sostenible en el tiempo. Ademas, se ha encontrado que la mayoria de las
calas tiene una porosidad inferior al 15 %, por lo que en términos de porosidad el corcho muestreado
tiene una buena calidad indicando la posibilidad de que fuera apto para la fabricaciéon de tapones de
corcho natural.

Se asume que para que una plancha de corcho pueda destinarse a la fabricacion de tapones
naturales (de una pieza) debe tener como minimo 27 mm. Considerando este valor como punto de
corte, nuestros resultados muestran que, en el momento del inventario, se puede emplear menos del
20 % del corcho de los alcornocales extremenos para la produccion de tapones. Sin embargo, con el
fin de optimizar la produccién de corcho, tanto el didametro del tapén como el del cuello de la botella
se pueden reducir sin pérdidas en la calidad del embotellamiento (SANCHEZ-GONZALEZ et al. 2020).
Esto supondria la puesta en producciéon de un mayor niimero de alcornoques.

En el caso de la edad del corcho muestreado es importante anadir que las calas obtenidas
son mayores de 3 anos aproximadamente ya que no se toman muestran en alcornoques donde el
espesor del corcho obtenido con calibrador en menor de 10 mm (ver Figura 6). Estos resultados
también deben considerarse en el analisis conjunto del calibre y el nimero de anillos obtenidos en las
calas de corcho.

Al comprar los datos de la densidad del corcho con la calidad de estacién definida por
AGUIRRE et al. (2021), se puede observar que estas dos variables no estan relacionadas y que la
calidad del cocho expresada tanto por su densidad como por su calibre anual queda definida
principalmente por aspectos genéticos del individuo.

Nuestros resultados muestran que la ausencia de un patron espacial claro tanto en la
densidad de corcho como en el calibre anual. Hasta la fecha no se tiene constancia de ningln trabajo
que haya evaluado la estructura espacial de la produccién de corcho. Sin embargo, SANCHEZ-
GONZALEZ et al. (2021) cuantificaron la variacién entre &rboles, entre rodales y entre regiones
concluyendo que la varianza asociada al arbol es mayor que la asociada al rodal y a la regién. Esto,
junto al hecho de que los valores que se han presentado en este trabajo estén agregados a nivel de
parcela, explica la ausencia de patrones espaciales claros.

6. Conclusiones

El nuevo protocolo de toma de datos de corcho implementado en el IFN4 soluciona las
carencias detectadas en el protocolo del IFN3 y se ha mostrado como una potente herramienta capaz
de proporcionar informacion robusta y relevante para gestores y politicos forestales.

La mayoria del corcho los alcornocales extremeios muestreados presenta buena calidad en
términos de porosidad (inferior al 15 %) lo cual indica que podria obtenerse corcho apto para la
fabricacion de tapones de corcho natural, el producto con mayor valor anadido. Ademas, la mayoria
de los pies muestreados no han llegado a turno, lo que asegura una produccién sostenible en los
préximos afnos.

-
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