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1.ObjeƟvo 
 

El objeƟvo del presente informe es completar el proyecto BMA mediante la elaboración de un 

entregable centrado en “El establecimiento de pautas para las claras por lo alto”, en el marco del 

Paquete de Trabajo 3. Este documento recoge los criterios, directrices y consideraciones técnicas 

necesarias para dar cumplimiento a los objeƟvos definidos en dicho paquete de trabajo, 

contribuyendo así al cierre saƟsfactorio del proyecto. 

 

2.La paradoja de la densidad de árboles 
 

La densidad de árboles es una caracterísƟca muy especial que determina tanto la forma en la 

que va a evolucionar la masa en su conjunto como la forma de conformarse que van a tener cada 

uno de los árboles: 

 Baja densidad de árboles: los árboles pueden disponer de luz por todo el alrededor de 

su copa, por ello, se generan unas copas profundas (bajan en el tronco) y anchas. Esto 

sucede a base de muchas ramas que salen del tronco y ramas muy gruesas (hasta llegar 

a desfigurar la silueta del tronco) Desarrolladas de esta manera, los troncos no están 

formados por un único fuste en sus primeros 5 – 6 m de longitud y están plagados de 

ramas gruesas por toda su longitud. Aunque no bien dirigida, no obstante, la 

producƟvidad es muy grande. 

 Alta densidad de árboles: entre los numerosos árboles hay una competencia por quién 

capta la luz, de forma que se hacen sombra lateral unos a otros. Desarrollados de esta 

manera, las copas de los árboles no profundizan en el tronco ni se ensanchan. Esto 

genera unos troncos muy bien definidos, de fustes únicos y con pocas ramas laterales. 

Sin embargo, no Ɵenen apenas opción de engrosar, de forma que la producƟvidad es 

muy baja. 
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La densidad de árboles en la mayoría de bosques mixtos atlánƟcos presenta una paradoja: es 

demasiado baja al principio (y por eso los troncos de los árboles toman una mala forma) y es 

demasiado alta después (y por eso engrosan tan lentamente después). Como consecuencia de 

esta paradoja, si bien en la fase de regeneración se realizan plantaciones y desbroces para 

aumentar la densidad de árboles, en ese mismo bosque, en la fase de laƟzal, comenzaremos a 

realizar trabajos de clara para reducir esa densidad de árboles (y así seguiremos durante la fase 

de fustal). 

 

3.Las claras en el bosque 
 

La clara de árboles, tradicionalmente, se ha desƟnado a cortar los árboles menos deseables para 

la producción. Ha sido una manera de extraer anƟcipadamente aquellos troncos de árboles que 

menos apetecibles parecían ser para conseguir los objeƟvos de mercado de la madera (pies 

ramosos, torcidos, enfermos, bifurcados, etc.) Este Ɵpo de clara, basado en la morfología de los 

troncos y sustentado, sobretodo, en la extracción de árboles dominados y deformes, se 

denomina clara por lo bajo (se centra en aspectos visibles en la parte baja del bosque). 

Sin embargo, la clara de árboles se puede realizar de otra forma. Para ello, tenemos que 

reconsiderar que la copa de los árboles es donde se desarrolla el principal proceso biológico por 

el que engrosan los árboles: la fotosíntesis. Ocurre en las hojas que se depositan en los márgenes 

exteriores de estas copas, y se realiza a base del agua (proveniente de las raíces) y la luz 

(proveniente del sol). En consecuencia, el tamaño de la copa del árbol se relaciona con el grosor 

que va a tener el tronco: a medida que a lo largo de los años la copa del árbol va aumentando, 

gracias a la consecuente mayor fotosíntesis que va a realizar, el grosor del tronco también irá 

aumentando. 

Siguiendo esta caracterísƟca, las copas de los árboles de troncos más gruesos son las de los 

árboles dominantes en el dosel del bosque. Por ello, para poder medir y comparar los 

crecimientos de los bosques, se uƟliza el concepto de altura dominante (H0): la altura media de 

los 100 árboles más gruesos por hectárea. Para facilitar su medición, se puede susƟtuir por la 

altura media de los 5 árboles más gruesos en una parcela de 500 m2 (circular y de 12 m de radio). 

Con las raíces del suelo ocurre lo mismo: a medida que aumenta la extensión de las raíces, 

también aumenta el grosor del tronco. 
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El desarrollo de una clara a base de cortar árboles en el bosque da lugar al crecimiento de las 

copas de los árboles de porvenir (porque sin la competencia de hasta entonces, pueden en 

adelante propagarse en busca de luz para poder realizar una fotosíntesis adicional). Algo similar 

ocurre con las raíces en el suelo. En consecuencia, y gracias a la relación que tanto el crecimiento 

de las copas como la de las raíces Ɵene con el crecimiento del diámetro, el objeƟvo de las claras 

puede ser otro, el de influir en el crecimiento de los troncos (influenciar en la producción de 

madera). Se trata, por tanto, de uƟlizar la clara como elemento dinamizador del desarrollo de los 

árboles. 

 

Sin embargo, el efecto de la clara no sólo lo percibirán los árboles, otro Ɵpo de plantas también 

dispondrán de una mejor oportunidad de hacer la fotosíntesis, lo que alterará significaƟvamente 

la estructura y las relaciones de este ecosistema. Se trata, por tanto, de uƟlizar la clara como 

elemento dinamizador del desarrollo del bosque. 

Por otra parte, la entrada de la luz en el bosque por efecto de la clara, si alcanza a los troncos de 

los árboles que han estado a la sombra, puede dar lugar a nuevos brotes epicórnicos 

perjudiciales para la calidad de la madera. Estos brotes son vástago o ramas nacidos a parƟr de 

una yema provenƟcia, bien sobre el fuste, bien sobre ramas gruesas de un árbol, tras una poda 

o una puesta en luz. Deterioran por completo el posible desƟno de la madera que se produzca 

tras el brote, pudiendo dejar el tronco inservible para los desƟnos mejor valorados. Por ello, para 

evitarlos, además de realizar la clara con mesura, conviene hacerlo entre los árboles dominantes, 

es decir, evitar cortar árboles cuya copa ha sido dominada, para evitar que los rayos de luz 
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lleguen a los troncos de los dominadores. Al realizarse de acuerdo con las copas superiores 

dominantes, se dice que este Ɵpo de clara se realiza por lo alto. 

La capacidad de expansión de las copas de los árboles por las claras va disminuyendo según 

avanza la edad de los árboles. Por ello, hacer claras y engordar el tronco del árbol se produce, 

sobre todo, cuando los árboles son jóvenes. Es por esto que conviene empezar a realizar las 

claras ya en fase de laƟzal, ya que en ese momento su efecto será mucho más remarcable, y, por 

tanto, se conseguirá un mayor grosor de los troncos y de forma más rápida (con menores turnos). 

Ante la tasa de crecimiento que el bosque mixto atlánƟco muestra en Euskadi, para aprovechar 

la mayor capacidad expansiva de las copas en su juventud, es conveniente comenzar a realizar 

la primera clara dentro de los primeros 20 años (o lo que es lo mismo, mientras que la altura 

dominante de la masa sea inferior a 10 m). Realizar la primera clara en torno a los 15 años suele 

ser una buena recomendación. 

Sin embargo, el efecto de las claras no se prolonga en el Ɵempo más allá de unos pocos años. 

Las copas de los árboles remanentes (o de los ya dominados) cerrarán el hueco generado en el 

bosque y las copas quedarán de nuevo en pugna. Por ello, si bien es conveniente empezar a 

realizar las claras desde jóvenes, la clara debe ir repiƟéndose en nuevas tandas (el intervalo de 

Ɵempo entre tandas irá aumentando a medida que disminuya la capacidad de crecimiento de 

los árboles). 

En las claras por lo alto, algunos árboles de todo el bosque se eligen como de porvenir (los que 

consideramos más adecuados en función de nuestros intereses) y el objeƟvo es ofrecer a estos 

árboles mejores posibilidades de crecimiento. 

 

Criterios para seleccionar los árboles de porvenir (por orden de importancia): 

 Estado sanitario:  

o Especies adaptados al siƟo 

o Individuos que no muestren debilidad 

 Vigor:  

o Árboles dominantes 

o El mejor de entre los 4 más grueso de la parcela visual de 6 m de radio 
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 Calidad:  

o Sin fallos ni heridas remarcables 

o Sin horquillas viciosas 

o Sin horquillas sanas en los primeros 5 m de fuste 

o Menos de 2 ramas gruesas en los primeros 5 m de fuste (Ørama ≥ ½ Øtronco) 

o Menos de 7 formaciones epicórnicas por metro linear de fuste 

 Distancia: 

o Mínimo 6 m 

o Máximo 18 m 

o Evitar, en lo posible, los árboles en margen del bosque 

 Mezcla: 

o Seleccionar también otras especies adaptadas al siƟo, con vigor y 

calidad 

Conviene que el árbol de porvenir esté diferenciable de otros árboles. Para ello, lo más habitual 

es marcar un anillo a la altura del pecho (para poder ver la marca de este árbol en cualquier 

dirección cercana). Lo más habitual es hacerlo con pintura spray de color rojo o naranja (para 

que dure en el Ɵempo). Pero si se quiere que la marca del árbol sea solo en un intervalo temporal 

de Ɵempo, también se puede hacer con Ɵza o con una cinta. 
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4.Claras por lo alto de recorte 
 

Como ya se ha indicado, si la clara se iniciara en la fase de laƟzal, sin que todavía exista una gran 

competencia entre las copas de los árboles, el objeƟvo sería mantener el crecimiento de los 

árboles de porvenir. Se trata, por tanto, de evitar la posible competencia antes de que suceda, 

con árboles que lo puedan hacer. Las pautas para la selección de los árboles de porvenir en esta 

fase, serían las siguientes: 

• Seleccionar unos 70 árboles/ha (separados unos 12 m uno de otro) 

• Para su selección: 

• En una primera pasada por todo el monte, seleccionar primero aquellos 

pies que cumplen notablemente las exigencias de selcción. 

• Si solo con esa primera pasada todavía no hubiéramos alcanzado a 

seleccionar los 70 árboles/ha (suele ser lo habitual) en las zonas 

intermedias entre los seleccionados:  
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• En la dirección entre un árbol seleccionado y otro, dirigirse a 

unos 6 metros  

• En ese punto, imaginar la implantación de una circunferencia de 

6 metros de radio 

• Preseleccionar los 4 árboles más gruesos de esa circunferencia 

• Elegir el árbol mejor configurado de esos 4 preseleccionados 

• Ir seleccionando más árboles así hasta alcanzar los 70 

árboles/ha 

Una vez elegido el árbol de porvenir, para eliminar el que le moleste en su crecimiento, 

tendremos que elegir el que será aclarado (una o dos veces dependiendo de la densidad inicial 

de árboles del bosque): 

• En una circunferencia de recorte, aquellos que tengan la copa a la par o por 

encima del de porvenir: 

• Densidad inicial > 2000 árboles/ha: entre 8 – 14 años (5 m < H0 < 7 m) 

radio de recorte 2 m 

• Densidad inicial < 1000 árboles/ha: entre 14 – 20 años (7 < H0 < 10 m): 

radio de recorte 1,5 m 

• Lo normal es marcarlo, de cara al árbol de porvenir y con un espray de pintura 

con una “X” de color azul o blanco (para que dure en el Ɵempo). Después, para 

que también se pueda ver de otros posicionamientos, es recomendable también 

marcarle un punto del mismo color en la parte posterior del tronco.  
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Estos trabajos de señalamiento de árboles se deben realizar en invierno, cuando no haya hoja, 

para ver las copas de los árboles en su totalidad. 

Si se observa necesidad de podar los árboles de porvenir, primero hay que realizar los trabajos 

de poda, y después, al menos un año más tarde, los trabajos de clara. 

 

 

5.Claras mixtas 
 

Si al bosque ya le hemos hecho un par de claras por lo alto de recorte (separados en unos 6 años) 

en adelante, en la fase de fustal, podremos seguir realizando claras mixtas (seleccionando por lo 

alto y por lo bajo). Los árboles seleccionados a edad tan temprana suelen crecer siendo siempre 

dominantes. 

 

 

6.Claras por lo alto de reajuste 
 

Si en la fase de laƟzal no hemos hecho ninguna clara o apenas una, en la fase de fustal va a haber 

una marcada competencia entre copas y se tendrán que realizar claras por lo alto de reajuste. 

En las claras por lo alto de reajuste también se deben seleccionar árboles de porvenir, por un 

lado, y árboles a aclarar porque compitan con los primeros por otro: 

• Árboles de porvenir:  

• Se seleccionan, en cada área del bosque, mirando a los troncos de los 

árboles 

• Deben tener un único fuste, recto, grueso y en sus primeros 5 metros, 

sin torceduras, sin ramas, ni brotes (o seleccionar quienes más se 

aproximen a estas exigencias) 
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• Estando ya en competencia, debe ser una selección algo más tenue que 

en la fase de laƟzal: seleccionar alrededor de 353 – 157 árboles/ha (uno 

cada 6 – 9 m) 

• Se emplean las mismas técnicas de marcaje que las referidas en la fase 

de laƟzal 

• Árboles a aclarar: 

• Alrededor de los árboles de porvenir, se seleccionan mirando a las copas 

de los árboles 

• Son aquellos cuya copa compite directamente con la copa de los árboles 

de porvenir (la copa del árbol de porvenir suele estar disminuido en el 

lado donde están estos) 

• Para no generar una puesta en luz excesivamente fuerte, conviene 

realizarlo con mesura (normalmente seleccionando un único árbol para 

aclarar, como mucho dos) 

• Se emplean las mismas técnicas de marcaje que las referidas en la fase 

de laƟzal 

Tal y como se ha mencionado en la fase de laƟzal, estos trabajos de señalamiento de árboles hay 

que realizarlos en invierno, cuando no haya hoja, para ver las copas de los árboles en su totalidad. 

Los trabajos de aclarado también se deben realizar en invierno, como para poder industrializar 

la madera con la sabia parada. 
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7.Cuando y cuanto aclarar 
 

La decisión de si conviene o no aclarar un bosque se toma en base al dinamismo que mostrarán 

los árboles que lo componen. 

Una forma fácil de comprobar este dinamismo de los árboles es observar el grado de 

envergadura de la copa (GEC) de los posibles árboles de porvenir: 

• GEC = Diámetrocopa (m) / Alturatotal de lárbol (m) (%) 

 

• GEC < 40%: los árboles del bosque Ɵenen un dinamismo bajo (necesidad 

de aclarar) 

• GEC = 50 – 60% (la mitad de la copa, o algo más, es la mitad de la altura 

del árbol) los árboles del bosque Ɵenen un dinamismo adecuado (no 

hay necesidad de aclarar) 

• El objeƟvo es mantener siempre en una medida adecuada el dinamismo de los 

árboles del bosque. Es decir, cada vez que GEC baje al margen de 40 – 50 %, 

realizar una clara para que el GEC vuelva al 50 – 60 % 

Otra forma de observar el dinamismo de los árboles es el área basimétrica. El objeƟvo de 

esta medida es realizar una mezcla entre el número de árboles y el grosor de los árboles: 
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• En base al área basimétrica que tenga el bosque, estará con una mayor o menor 

necesidad de clara. Cuanto mayor necesidad de clara tenga, se tendrá que aclarar una 

mayor cuanơa de área basimétrica (aunque siempre manteniendo una mesura) 

•  La uƟlización de esta medida es más complicada, porque para mediar hacen falta uƟlizar 

aparatos o realizar inventarios. Pero es un concepto muy conocido y habitual entre 

técnicos forestales profesionales.  

 

 

8.Prueba piloto 
 

Tras una revisión de las diferentes propiedades forestales donde se constata un BMA establecido, 

se selecciona una parcela donde realizar una prueba piloto en el señalamiento de una clara por 

lo alto. 

Se elige una parcela con una superficie amplia, con unos árboles bien establecidos y donde la 

propiedad desea realmente intervenir sobre los árboles mediante una clara por lo alto. Así, se 

selecciona un rodal perteneciente a una parte (3,3346 ha) de la parcela 74 del polígono 11 del 

municipio de Legazpi, propiedad de uno de los socios de la Asociación de Propietarios Forestales 

de Gipuzkoa. 
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a. Caracterización de la parcela 

Primero de todo, se hace una caracterización de esta parcela. Se trata de saber con mucha 

precisión la distribución de árboles, de las especies presentes y de sus edades. Para ello, lo 

primero es revisar las disƟntas ortofotos y conocer la historia reciente de esta finca: 

La parte Este de la parcela 74 fue aclarada hacia 1946: 
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Todo el resto fue abaƟdo en matarrasa hacia 1978. Esta actuación dejó este resto de parcela 

bien surƟdo de pistas. 

 

 

En la ortofoto de 1985 se observa que mientras la parte central de esta parcela se repobló con 

coníferas, el resto se dejó en regenerado natural. 

 

 

 

Posteriormente, se levanta una parcela de inventario para recabar información sobre la densidad 

de árboles y otras variables selvícolas de esta parte de la parcela.  



BMA: Promover la gestión y la salida a mercado del bosque mixto atlántico en Euskadi 

 

16 

 

H0 (m) Diámetro 

copa (m) 

Altura árbol 

(m) 

GEC (%) Densidad 

(árboles/ha) 

G (m2/ha) 

23,7975 11,8 25,4 46,46 1.301,53 38,28 

 

Estas cifras obtenidas del inventario muestran una evidente necesidad de clara para esta masa. 

 

Se realiza, además, una gráfica de distribución diamétrica de los árboles de esta parte de la 

parcela. Con ello, no solo se ven las especies presentes, sino, además, la distribución de sus 

diámetros (quien domina sobre quién).   

 

 

Lo que se observa es que el bosque presenta una estructura irregular (en forma de J inverƟda). 

Esto implica que hay más árboles de las clases diamétricas más pequeñas, y a medida que 

subimos en clase diamétrica, va disminuyendo el número de pies. 

En cuanto a las especies, el roble es la especie dominante, en cuanto a que sus diámetros se 

posicionan entre los más gruesos de la distribución. El castaño sería la especie dominada, la que 

el roble ha terminado por dominar en la competencia por luz y agua. Sin embargo, el haya sería 

la especie que está entrando por el sotobosque. Las dos primeras especies no Ɵenen ningún 

reclutamiento, todo es de esta úlƟma especie. 
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b. Señalamiento de la clara en la parcela 

Considerando los datos previos de la caracterización de la parcela, se realiza una selección de 

árboles, tanto de porvenir como a aclarar. 

Para cada uno de ellos, y siguiendo las normas simplificadas de clasificación de fustes de roble 

de FCBA francesas (desarrolladas en el año 2007) se esƟman las posibles trozas internas de 

aprovechamiento de su madera y se calcula el volumen de cada posible troza. 

Las trozas de madera, en función de su grosor en punta delgada y de su calidad, se clasifican en 

cuatro posibles clases de aprovechamiento: A+, A, B, C y D (trozas de mínimo 2 m de largo y 25 

cm de diámetro en punta delgada). Para ello, se miden diámetros y varias alturas de las trozas 

de los árboles marcados: 
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Aunque los cálculos pormenorizados de cada troza de cada árbol señalado se muestran en un 

Excel anexo, estos serían los valores recopilados: 

 Árboles de porvenir 

Calidad Volumencon corteza (m
3
) 

A+ 8,29 

A 8,87 

B 7,07 

C 6,22 

D 25,10 

 
55,55 

 Árboles a aclarar 

Calidad Volumencon corteza (m
3
) 

A+ 0,00 

A 0,76 

B 0,98 

C 2,50 

D 20,92 

 
25,15 

 

De los cuales, 11,19 m3 con corteza son relaƟvos a robles señalados para clara.  
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Esto implica que del total del área basimétrica de la parcela se marca para extraer hasta un 3% 

de la misma. Y en lo que se refiere al roble, llegaría a ser hasta un 4% de su área basimétrica. 

Por tanto, lo señalado es una cifra baja, prudente, confirmando la cautela para realizar la clara 

(evitando con ello las entradas repenƟnas de luz y posibles problemas con el desarrollo de 

nuevos brotes epicórnicos en los troncos de los árboles de porvenir). Además, se comprueba 

que los árboles señalados como de porvenir son realmente los mejores, dado que sus volúmenes 

y calidades de troza son notoriamente superiores que la de los árboles a aclarar. También se 

puede observar que la clara ha sido señalada por lo alto, ya que, entre las trozas señaladas, 

figuran también de calidades superiores (A y B). 

No obstante, a día de hoy, tal y como está el mercado de la madera en Euskadi referente a este 

Ɵpo de árboles, no está tan bien estructurado y desarrollado como para clasificar en la compra-

venta todas estas clases de trozas. Por ello, también se presentan los valores del señalamiento 

agluƟnados en tan solo dos clases genéricas (las más habituales en la posible compraventa): 

 Leña Maderable Total 

Volumencon corteza (m3) 34,86 25,15 60,01 

 

En una superficie de 3,3346 ha, el volumen de madera señalado como para cortar y vender no 

es muy grande. Si bien es cierto que esto debe ser así para cumplir con el principio de cautela, y 

provocar así en el bosque una entrada de luz suave, aunque bien dirigida, desde el punto de vista 

de una posible adjudicación de los trabajos puede ser de poco volumen. Por ello, se debe 

considerar la posibilidad de realizar este Ɵpo de claras conjuntamente a otros lotes cercanos, 

sean de la misma propiedad o de otras, para poder ofrecer así un posible volumen más atrayente 

para su adjudicación. 

Con respecto a la muestra necesaria a aportar al equipo de Ma+D para que ellos pudieran 

desarrollar su línea de trabajo, han sido unas canƟdades muy pequeñas que han sido fácilmente 

elaboradas y administradas. 

PROYECTO BMA 

Entregable 

Basoekin Sl, diciembre 2025 


