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RESUMEN

Este trabajo tiene como objetivo dar a conocer los resultados del seguimiento de una
forestacion de tierras agrarias realizada en una finca propiedad del Estado situada en la Hoya de
Guadix-Baza, al norte de la provincia de Granada. El estudio se basa en la respuesta de la vegetacion
repoblada a los diferentes tratamientos del suelo aplicados a una forestacion con pino carrasco y
encina en un cultivo agricola abandonado.

PALABRAS CLAVE: Forestacion de tierras agrarias, preparacion del suelo, pino carrasco,
encina.

ABSTRACT

This paper has as objetive make known the results to follow-up of an afforestation in an
agricultural cultivation abandoned, a land owned by the Goberment in the Guadix-Baza basin, north
of Granada province. This work is based in the answers of the vegetation afforested using differents
techniques of soil preparations in which were accomplished a repopulation wich Pinus halepensis and
Quercus rotundifolia in an agricultural land abandoned.

KEY WORDS: agricultural lands afforestation, techniques of soil preparations, Pinus
halepensis, Quercus rotundifolia.

INTRODUCCION

En los ambientes mediterraneos, donde el clima tiene una distribucion de las lluvias muy
desigual, con un dilatado periodo de sequia y ciclos de afios secos, es muy necesario que las técnicas
de forestacion que se apliquen mejoren la capacidad de acogida del terreno y aumenten la cantidad de
agua que recibe la repoblacion, al menos en sus primeros afios

En el ambito forestal, existe una abundante investigacion dedicada a este campo, pero no
existen antecedentes en el campo de la forestacion de tierras agrarias, pues es a partir de puesta en
marcha del Programa Nacional de Forestacion de Tierras Agrarias cuando comienza a desarrollarse
esta nueva linea de investigacion.

La aplicacion de este programa evidencid la existencia de numerosas lagunas técnicas ya que
se estaban empleando técnicas tipicamente agricolas para la obtencion de un sistema forestal. Esta
problematica ha dado lugar a numerosos estudios (FERRERAS et al.,, 1.999; CALABUIG &
FERNANDEZ-GONZALEZ, 1.999; NAVARRO, R. et al., 1.998; DE SIMON, 1.997; ...) cuya
finalidad es la de establecer una serie de criterios técnicos y cientificos que permitan seleccionar las
técnicas de repoblacién méas adecuadas a cada una de las mdaltiples y complejas condiciones
ecoldgicas presentes en el territorio espafiol y en el contexto de una explotacion agraria.

Con este fin, fue aprobado el Proyecto Estratégico Movilizador de I+D en apoyo a la
forestacion: “Evaluacion de Técnicas de Repoblacion en la Forestacion de Tierras Agrarias” (FO-
96-022) del Programa Sectorial de 1+D Agrario y Alimentario, siendo uno de sus objetivos
principales la evaluacion de la eficacia inicial de diferentes sistemas de preparacion del suelo



empleados en las repoblaciones, mediante disefios experimentales aplicados a las dos especies
mas solicitadas en la forestacion, el pino carrasco (Pinus halepensis) y la encina (Quercus
rotundifolia).

Este proyecto trata de contribuir a resolver los interrogantes que se plantean en la forestacion
de tierras agricolas, analizando los resultados de las técnicas de repoblacion, habitualmente empleadas
y contrastadas en terrenos forestales, aplicadas a terrenos agricolas, que, aunque son conocidas y
utilizadas en suelos forestales, carecen de una investigacion rigurosa para su aplicacion en suelos
agricolas.

El analisis de las preparaciones del suelo se plantea en una doble vertiente; la respuesta de la
planta repoblada en cuanto a su instalacion, crecimiento y adaptacion al medio agricola, analizando
parametros morfologicos; y, por otra parte, evaluacion de distintas variables del medio que pueden
influir en la forestacidn, como son el suelo, clima y vegetacion natural.

Con la preparacion del suelo se pone a disposicion de la planta repoblada un volumen de tierra
eficaz, mas o menos mullida, que puede ser determinante para la supervivencia a corto plazo. En
suelos compactos, o con poca profundidad eficaz, la preparacion permite que los sistemas radicales
puedan prospectar volumenes utiles inviables en suelos sin tratar. Los distintos tratamientos que se
aplican inciden de distinta forma en la profundidad efectiva utilizable por la planta y en el volumen
eficaz para el sistema radical. En este sentido, se tratard de evaluar, para cada preparacién, dichas
variables relacionando la profundidad y volumen de terreno removido por unidad de superficie con el
crecimiento de la repoblacion y la evolucion de la vegetacidn espontanea.

MATERIAL Y METODOS

El dispositivo experimental se ha establecido en la finca cortijo de Becerra perteneciente a la
Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia, situada al norte de la provincia de Granada,
en la Depresion de Guadix-Baza y consta de tres bloques aleatorizados de 12 parcelas, con tres
repeticiones en cada tratamiento, incluidas las parcelas testigo.

Las parcelas son suficientemente homogeneas en cuanto a pendiente, suelo, orientacion
general, vegetacion, escorrentias y cultivos agricolas sustentados; con una superficie de 1.000 m2
(40mx25m) se instalaron, en cada parcela, 50 plantas (25 encinas y 25 pinos carrascos) distribuidas de
forma alternativa.

La caracterizacion ecoldgica del medio se ha basado en el estudio de la topografia (SERVICIO
CARTOGRAFICO DEL EJERCITO), geologia (I.G.M.E., 1.979), edafologia (analisis de suelos
propios), climatologia (Estacion meteorolégica experimental de rambla de Becerra), factores
antropicos; un estudio bioclimatico (RIVAS-MARTINEZ & LOIDI, 1.999), biogeografico (RIVAS-
MARTINEZ et al., 1.997) y de vegetacion (RIVAS-MARTINEZ, 1.987; CANO et al., 1.990).

Los procedimientos de preparacion del suelo aplicados fueron: laboreo agricola con vertederas
polisurco (LB), acaballonado (AV), subsolado lineal (S), subsolado lineal con maquinaria forestal
TTAE (T), ripado mas acaballonado (RA), hoyos con retroexcavadora de cazo grande (RG), hoyos
con retroexcavadora de cazo pequefio (RP), hoyos con retroexcavadora de cazo pequefio y regueros
laterales o microcuencas (RPM), hoyos realizados con pico mecanico (PM), ahoyador helicoidal (AH)
y testigos manuales (TS).

La evaluacién de la eficacia de la preparacién del terreno en el establecimiento y desarrollo de
la forestacion se realiza mediante el seguimiento de la vegetacion repoblada basada en el estudio de
parametros morfol6gicos por analisis cuantitativo completo del crecimiento, a partir de la altura total
y el diametro basal (a ras de suelo) de cada planta, y analisis cualitativo en funcién a incidencia de
enfermedades y plagas, dafios causados por la fauna silvestre o por factores medioambientales
(nevadas esporéadicas, etc.). Asimismo, se lleva a cabo un seguimiento de la supervivencia de la



forestacién por conteo de marras, pardmetro indispensable para la valoracién de la eficacia de
la preparacion del terreno en la fase de establecimiento inicial y adaptacion de la planta al medio. Las
mediciones de estos parametros se realizan en dos campafias de muestreos anuales que coinciden con
los dos periodos de crecimiento vegetativo detectados en este territorio.

RESULTADOS

La zona de estudio esta situada en la cabecera de la rambla de Becerra, de topografia muy
homogénea con laderas de escasa pendiente y una altitud que ronda los 900-950 m.
aproximadamente. El sustrato geoldgico predominante esta constituido por margas y conglomerados
sedimentarios de edad Nedgeno-Cuaternaria, siendo los limos y las arenas, de origen aluvial y
coluvial, procedentes de las cabeceras y laderas adyacentes, sus componentes principales. Los suelos
desarrollados sobre estos materiales son mayoritariamente regosoles, de gran potencia, pero muy
alterados estructuralmente por el continuo laboreo ejercido sobre ellos, siendo asimismo muy pobres
en materia organica y en nutrientes y con un potencial biol6gico muy mermado. La climatologia del
territorio, tipicamente mediterranea, esta caracterizada por presentar un fuerte matiz continental, con
precipitaciones muy irregulares y escasas que rondan los 350 mm. de media anuales y un largo
periodo de xericidad estival. Bioclimaticamente, el territorio pertenece al bioclima xérico-oceanico,
con termotipo mesomediterrano y ombrotipo seco. Desde el punto de vista biogeografico la zona se
encuadra en el Distrito Guadiciano-Bastetano del sector Guadiciano-Bacense de la Provincia Bética.
En cuanto a la vegetacion se refiere, bajo las condiciones actuales, la vegetacion potencial del
territorio corresponde al dominio de dos grandes tipos de ecosistemas vegetales, los encinares béticos
mesomediterrdneos basofilos y los pinares-coscojales semiaridos Dado el origen antropico de la zona
de ensayo, cultivos agricolas abandonados, las comunidades mas representadas son los tomillares
nitréfilos acompafiados de espartales, romerales y retamales.

El seguimiento durante 5 afios de la forestacidn realizada en la Rambla de Becerra mediante la
utilizacion de 12 preparaciones del suelo ha dado como resultado el grafico 1, correspondiente a los
porcentajes de supervivencia de las poblaciones de pinos y encinas, transcurridos cinco afios desde la
plantacion, y el grafico 2, que corresponde a los diametros medios de las dos poblaciones
mencionadas anteriormente.

DISCUSION

El establecimiento y buen desarrollo de una planta forestal instalada en un cultivo agricola
marginal va a depender de las condiciones iniciales que encuentre, por lo gue aguellas preparaciones
del terreno que favorezcan la transformacién de las posibles condiciones ecoldgicas adversas
presentes en una zona hacia otras mas favorables seran las gue proporcionen mayores beneficios a la
plantacion tanto a nivel de supervivencia como de establecimiento y desarrollo posterior. Este hecho
se hace patente cuando se trabaja en un clima mediterraneo seco, con un fuerte matiz continental,
situado en los limites de su distribucion y en ecotonia con un clima mediterrdneo semiarido, suelos
con grandes cantidades de limos y arenas y un escaso potencial bioldgico, y terrenos desnudos sin
cubierta vegetal protectora capaz de proteger al suelo de los procesos erosivos y de crear un ecoclima
a nivel de suelo favorable para la germinacién y desarrollo de plantas con requerimientos meséfilos.

Segun los datos obtenidos en este estudio, al margen del comportamiento ecolégico que
diferencia claramente a las dos especies forestales utilizadas, una frugal y piocolonizadora como el
pino carrasco y otra con requerimientos mesofilos en sus primeros estadios de desarrollo, como la
encina, destacan como los tratamientos mas favorables, tanto para el parametro de supervivencia
como para el diametro basal, los tratamientos puntuales realizados con retroexcavadora, y los
ahoyados manuales y los tratamientos lineales como el acaballonado sencillo y el acaballonado con
desfonde. Estas preparaciones del suelo tienen en comun alguna de las siguientes caracteristicas:

- Excavan en el suelo hasta 50 cm de profundidad lo gue favorece la disgregacion de estos suelos
agricolas compactados por el continuo paso de maquinaria pesada sobre ellos y por un laboreo
agricola a profundidad constante que remueve Unicamente una delgada capa superficial del suelo




gue compacta, a su vez, las capas inferiores.

- Remueven volimenes de suelo Gtiles muy elevados, aportando con ello aireaciéon y un aumento
de la capacidad de infiltracion y de la permeabilidad del suelo, a la vez, que proporciona una
cantidad elevada de suelo mullido para que la prospeccidn de las raices de las plantulas se realice
sin obtaculos.

- Llevan asociada una estructura hidraulica captadora de escorrentias superficiales como caballones
0 surcos laterales (microcuencas), aumenta la cantidad de agua que recibe la planta.

- Mantienen la estructura del suelo impidiendo la mezcla de sus componentes.

El tratamiento mas desfavorables para la forestacion de tierras agrarias en condiciones adversas es
el laboreo agricola. Este tratamiento, ademas de no proporcionar ninguna de las propiedades
anteriores, remueve una superficie de terreno muy elevada gue provoca un aumento en las tasas de
evapotranspiracion del suelo que merma la cantidad de agua depositada en él, favoreciendo su
desecacion en un intervalo de tiempo muy corto, fendmeno que influye negativamente en el
establecimiento y desarrollo de las plantulas introducidas.

CONCLUSIONES

1. Las preparaciones del terreno que favorecen la disgregacion del suelo y reducen la compactacion
provocada por el paso continuado de maquinaria pesada y el laboreo de las capas superficiales,
resultan indispensables para la forestacion de cultivos agricolas.

2. Los procedimientos de preparacion del suelo que proporcionan un volumen de suelo dtil elevado
para la prospeccion de las raices de las plantulas favorecen su establecimiento.

3. La presencia de estructuras hidraulicas captadoras de escorrentias superficiales, bien sean
acaballonados o surcos laterales (microcuencas), aumentan la cantidad de agua que recibe la
planta mejorando con ello su capacidad de adaptacion y establecimiento al terreno.

4. La introduccion al raso, en condiciones tan adversas, de especies como la encina, de
comportamiento mesofilo en sus primeros estadios de desarrollo, supone asegurar el fracaso de la
plantacion.
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Porcentajes de Supervivencia de las poblaciones de encina y pino
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Gréfico 1.

Diarnetros medios de las poblaciones de pinos ¥ encinas
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Gréfico 2.




