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Resumen

En este trabajo se analiz6 el efecto que produjeron distintos tratamientos culturales (binas, aplicacién de mulches y
riegos en distintas épocas del verano) en una forestacion con encinas en un terreno agricola abandonado, situado en
el Altiplano del Conejo (Guadix, SE Espafia), localidad donde la encina tiene un limite de distribucion natural por
excesiva xericidad. Tras cuatro afios de seguimiento (2001-2004), todos los tratamientos excepto el aporte de
residuos solidos urbanos presentaron mayor supervivencia y superficie foliar respecto a la parcela testigo. Los
mejores resultados se obtuvieron en la parcela que recibi6 riego estival continuo. Sin embargo, altura y diametro no
mejoraron significativamente con los tratamientos, tan sélo en el caso de riegos continuados.
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INTRODUCCION

La encina (Quercus ilex L. subsp. ballota (Desf.) Samp.) es una especie esclerdfila de amplia distribucion en
la region Mediterranea. En la peninsula Ibérica, forma parte de la vegetacion natural de extensas areas, apareciendo
sobre un amplio rango de condiciones ambientales, desde el nivel del mar hasta los 2000m, y desde zonas
semiaridas hasta zonas bastante humedas (FRANCO, 1990). Es un arbol de crecimiento lento, y gran capacidad
rebrotadora, gracias a su potente y profundo sistema radical (CEBALLOS y RUIZ DE LA TORRE, 2001).

Sin embargo, aungue la encina se ha utilizado ampliamente en proyectos de restauracion de la vegetacion,
con frecuencia presenta graves problemas de supervivencia en ambientes secos y semiaridos, donde el agua es un
factor limitante (BAEZA et al., 1991; VILAGROSA et al., 1997; SANCHEZ et al., 2004). Diversos autores
recomiendan realizar cuidados culturales encaminados a proteger y favorecer el desarrollo de las plantas,
empleando procedimientos mecanicos o algln tipo de cobertura, asi como riegos de establecimiento (NAVARRO et
al., 2004; REY & CAMACHO, 2004).

El objetivo de este trabajo fue ensayar tratamientos post-plantacion encaminados a reducir pérdidas de agua
del suelo, mediante binas y mulches instalados alrededor de las encinas introducidas, y comparar los resultados de
estos tratamientos con un testigo. Ademas se pretendid conocer los efectos de los riegos de establecimiento
aplicados en distintos periodos bioldgicos de la forestacion.

MATERIAL Y METODOS

La zona de estudio esta situada en el “Altiplano del Conejo” (depresion de Guadix-Baza, Granada), en el SE
de la peninsula Ibérica. Se trata de una zona agricola abandonada desde 1993, de bioclima xérico-oceanico,
termotipo mesomediterraneo y ombrotipo semiarido (RIVAS-MARTINEZ y LOIDI, 1999), de topografia llana y
homogénea, con precipitacion media anual historica de 320mm y una fuerte irregularidad.

El disefio experimental consté de 10 parcelas de 40x25m (1000m2) donde se plantaron 60 encinas en cada
una a 4x5 m de distancia, con marco regular, en febrero de 2001. El procedimiento de preparacién del suelo fue un
ahoyado con retroexcavadora de 80 H.P., con cucharon de 50x80 cm. Los distintos tratamientos culturales
realizados fueron binas, mulches y riegos de 50 I/planta, tal y como se esquematizan a continuacion:

Parcela 1 (P1): binas durante la primera primavera postplantacion.

Parcela 2 (P2): binas en primavera y otofio durante 2001, 2002 y 2003.

Parcela 3 (P3): colocacion de cobertura organica (mulch n® 1) formada por astillado de ramas de pino

procedentes de residuos forestales en la banqueta de plantacidn.

Parcela 4 (P4): colocacidn de 3 piedras grandes (mulch n° 2) en la banqueta de plantacion.

Parcela 5 (P5): riegos de prolongacion del periodo vegetativo (22 quincena de junio).

Parcela 6 (P6): riegos en periodos de maximo estrés hidrico (22 quincena de julio).

Parcela 7 (P7): riegos para acortar el periodo de sequia (12 quincena de septiembre).

Parcela 8 (P8): riego estival continuo (cada 15 dias desde la 12 quincena de junio a la 1% quincena de

septiembre).

Parcela 9 (P9): parcela testigo sin ningun tratamiento cultural.

Parcela 10 (P10): colocacion de cobertura organica (mulch n° 3) formada por residuos sélidos urbanos.

Los riegos se realizaron durante los afios 2001, 2002 y 2003. En cada una de las parcelas se realiz6 el



seguimiento de la tasa de supervivencia y desarrollo tras la plantacién durante cuatro afios (2001-2004). A
todas las plantas se les midié altura (H) con una regla milimetrada, y diametro del cuello de la raiz (DCR) con un
calibre digital, en Julio y Octubre de 2001, 2002 y 2003, y en Octubre de 2004. Ademas, se estimo la superficie
foliar con un estimador no destructivo de area foliar basado en los mismos principios usados en teledeteccion
(CASADESUS et al., 2000), en Julio de 2001, 2002 y 2003, y en Octubre de 2004.

Durante el periodo de muestreo, se realizé un seguimiento del clima a través de la estacion meteoroldgica,
de la marca THIES mod. DL-15, situada en la zona de estudio.

Los datos obtenidos de las mediciones de campo fueron analizados con los programas Microsoft Excel 97 y
Statistix 8.0 para Windows 98, con el que se realizaron distintos analisis de la varianza de una via (one-way
ANOVA), para el factor “tratamiento”, a un nivel de confianza del 95%. Se aplico el test de comparacién de medias
LSD.

RESULTADOS Y DISCUSION

La precipitacion anual durante los afios 2001, 2002, 2003 y 2004 fue de 272mm, 301mm, 351mm y
244,4mm, respectivamente. Se observo que excepto el afio 2003, la precipitacion anual caida fue inferior al valor de
precipitacion media anual histérica (320mm). Las temperaturas medias anuales de cada uno de los afios de
desarrollo del estudio ha ido disminuyendo, con respecto a la media historica (15,2 °C). La temperatura media
durante 2001 fue 14°C, en 2002 de 13,7°C, en 2003 de 13,6°C y en 2004 de 13,4°C. La temperatura sufrié grandes
fluctuaciones, alcanzandose una temperatura minima absoluta de —16,7°C en enero de 2003, y maxima absoluta de
43,4°C en agosto del mismo afio. A pesar de estas condiciones climaticas tan adversas, las plantas fueron capaces de
sobrevivir y desarrollarse.

Al final del periodo de estudio, las parcelas 6 y 8 presentaron el menor nimero de marras, mientras que la
P10 mostro el valor méas alto (figura 1). Excepto esta parcela, el resto presentd mayor porcentaje de supervivencia
que la parcela testigo, siendo en todos los casos superior al 70%. CANELLAS et al. (2004) también encontraron
resultados similares, en los que el aporte de residuos solidos urbanos aumentd considerablemente el nimero de
marras respecto a otros tipos de fertilizaciones. En la P10 hubo un gran desarrollo de las especies herbaceas que
posiblemente influyé en el elevado nimero de marras. Las plantulas de encina durante los primeros afios tras la
plantaciéon todavia no tienen un sistema radical profundo, encontrandose fundamentalmente en los primeros
centimetros del suelo, donde compiten por los recursos con las especies herbaceas de raices poco profundas. A
pesar de los efectos nocivos que puede acarrear el uso de residuos organicos como enmiendas, MARTIN et al.
(1980), GLAUB & GOULEKE (1989) y CASTILLO et al. (2004) comprobaron que la adicion de residuos
organicos mejoraba las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo, favoreciendo asi el éxito de la
plantacion. Es posible que la baja tasa de supervivencia hubiera estado influenciada por el color negro de los
residuos solidos urbanos.

En la figura 2 se muestra el incremento total de la altura de las encinas en cada una de las parcelas. Ninguna
parcela difirio significativamente respecto a la parcela testigo, excepto la P8 y P10 que mostraron incrementos
significativamente mayores.

La P8 mostrd el mayor incremento total del diametro (figura 3), siendo significativamente diferente al resto
de parcelas excepto la P10. Las parcelas P3, P5y P7 mostraron un incremento significativamente menor respecto a
la P9.

El incremento total de superficie foliar en cada una de las parcelas se muestra en la figura 4. La P9 fue la
Unica parcela que presentd un valor negativo. La P8 mostro el valor més alto, y difirio significativamente de todas
las demas excepto de la P3. Todas las parcelas mostraron diferencias significativas con respecto a la parcela testigo,
excepto la P10.

REY & CAMACHO (2004) y SANCHEZ et al. (2004) realizaron experiencias para comprobar la eficacia de
los riegos sobre el establecimiento de plantaciones en zonas con una fuerte sequia estival, y también consiguieron
reducir en gran medida el nimero de marras. Sin embargo, sobre el crecimiento no hubo un efecto tan patente.

En nuestro ensayo, la no realizacion de ningln tratamiento cultural posterior a la plantacion, aunque no
conllevo producir un elevado nimero de marras, si provocé crecimientos en altura y superficie foliar muy pequefios,
siendo recomendable realizar algun cuidado postplantacién que mejore el establecimiento y desarrollo de las
plantas. En este sentido, NAVARRO et al. (2004) afirman que el establecimiento de plantaciones forestales siempre
requiere de algun nivel de cuidados culturales con el fin de asegurar una supervivencia adecuada y un crecimiento
acorde a los objetivos establecidos.

CONCLUSIONES

De entre los tratamientos culturales empleados, la aplicacion de riegos continuados durante el periodo
estival mostrd los mejores resultados respecto a todos los parametros estudiados. El resto de riegos también
mostraron una mejora significativa de la supervivencia y de la superficie foliar respecto al tratamiento control.

Por el contrario, la aplicacion de residuos sélidos urbanos mostré los peores resultados de supervivencia y de
superficie foliar, aunque la altura fue significativamente mayor que practicamente el resto de tratamientos.

En general, todos los tratamientos empleados mejoraron la supervivencia y superficie foliar de las plantas,



excepto el aporte de residuos sélidos urbanos.

En el caso de la encina, parametros como altura y didmetro, no parecen ser buenos indicadores del estado de
la planta, al menos en sus primeros estadios, debido a la capacidad de rebrote que presenta esta especie y por tanto,
siendo frecuente la presencia de varias guias que distorsionan las medidas. En este sentido, la superficie foliar
parece ser mejor indicador del estado de desarrollo de la planta.

En la forestacion de tierras agrarias en ambientes secos y semiaridos, donde el agua es un factor limitante, se
aconseja realizar durante los tres primeros afios postplantacién, un riego estival continuo para asegurar el
establecimiento de las encinas que tras la plantacion, presentan graves problemas de adaptacién al nuevo medio, al
menos con el tipo de planta que se utiliza actualmente. Estos cuidados culturales posteriores a la plantacion suponen
un coste adicional a la forestacion, pero por otro lado, conducen a un nimero muy reducido de marras. Las ayudas
de mantenimiento para la forestacion, podrian reducir estos costes de realizacion.
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Figura 1. Evolucién de la supervivencia (%) de Q. ilex subsp. ballota con respecto al tiempo en cada uno de los
tratamientos culturales. VVer abreviaturas de las parcelas en el apartado de material y métodos.
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Figura 2. Andlisis de la varianza de una via para el incremento total en altura (cm) en cada uno de los tratamientos
culturales realizados (test LSD). Letras distintas indican diferencias significativas (P<0,05). Ver abreviaturas de las
parcelas en el apartado de material y métodos.
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Figura 3. Analisis de la varianza de una via para el incremento total en didmetro (mm) para cada uno de los
tratamientos culturales realizados (test LSD). Letras distintas indican diferencias significativas (P< 0,05). Ver

abreviaturas de las parcelas en el apartado de material y métodos.
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Figura 4. Analisis de la varianza de una via para el incremento total de superficie foliar (cmz) en cada uno de los
tratamientos culturales realizados (test LSD). Letras distintas indican diferencias significativas (P<0,05). Ver

abreviaturas de las parcelas en el apartado de material y métodos.



