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Resumen

El presente trabgjo pretende validar para Quercus ilex ssp. ballota el método descrito por
KOENIG et a. (1994) para la cuantificacién de la produccién de bellota en Quercus
californianos. Este método se aplica en dos dehesas de la provincia de Huelva durante los
periodos de diseminacién 2007-2008 y 2008-2009. En estas parcel as se seleccionaron un total
de 36 arboles para € disefio experimental. A finaes de septiembre de 2007 y 2008 se
realizaron los conteos visuales de bellota siguiendo el método de KOENIG et al. (1994) y, en
los mismos arboles, se cuantifico la produccion de bellota mediante e método de
contenedores ubicados bajo la copa de cada arbol dispuestos en cada una de las cuatro
orientaciones cardinales, recogiendo € contenido quincenalmente a lo largo de la montanera
(de octubre a enero). Las asociaciones entre ambos métodos de conteos se estimaron mediante
regresiones lineales y correlaciones. Los resultados muestran una significativa relacion entre
ambos métodos (R’=0,54). El método de conteo visual aqui utilizado es uno de los més
sencillos y precisos descritos, pero no esta claramente contrastada la transformacion de los
datos del conteo en produccion de bellota por arbol. Un modelo que permita esta
transformacion convertiria a este método en e mas recomendado para su uso.
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Bellotas, encina, método visual de estimacion de produccion de bellotas, dehesa.

1.Introduccién

Las dehesas congtituyen sistemas agrosilvopastoraes creados por e hombre
extendidos a lo largo de Espafa peninsular. En la Comunidad Auténoma de Andalucia
abarcan una superficie aproximada de 1.258.475 hay |os usos sisteméticos mas notorios son
de indole agricola, pastora y forestal (JOFFRE et a., 1999; PLIENINGER et al., 2004). Las
principales especies arboreas que los integran pertenecen a género Quercus, siendo los més
frecuentes en e suroeste espaiiol Quercus ilex ssp ballota y Quercus suber L.. La
cuantificacion de produccién de frutos es en general un componente integral en el andlisis de
estos ecosistemas forestales, puesto que su abundancia posee un rol fundamental en la
regeneracion de la especie y en la vida silvestre que desarrolla sus habitos alimentarios en
torno a vegeta (PERRY & THILL, 2003). Pero la produccion de bellota en dehesas juega
también un papel econdmico primordial a ser la principal fuente alimenticia para la cria del
cerdo ibérico, cuyos productos poseen gran influencia en la economia local desde el punto de
vista gastrondmico, ya que representan €l 88% del porcino extensivo andaluz (GEA-
IZQUIERDO et a., 2006; JUNTA DE ANDALUCIA, 2008). En € caso de las dehesas, la
falta de regeneracion natural es uno de los principales problemas, que impiden la
sustentabilidad a largo término (MARTIN-VICENTE et a., 1998, RAMIREZ & DIAZ,
2008). Esta falta de regeneracion puede deberse a diversas razones, una de las méas
importantes ha sido |a escasa atencidn que se ha prestado a la renovacion de las masas debido
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al carécter agrosilvopastoral del sistema que ha llevado a dar un papel preponderante a la
ganaderia, olvidando favorecer |a regeneracion mediante acotados a pastoreo.

Son numerosos los estudios realizados para cuantificar la produccion de bellota en
distintas zonas del mundo en especies del género Quercus, como en Norteamérica (KOENIG
et d., 19949, Asia (SHIMADA & SAITOH, 2006) o Espafia (ALEJANO et al., 2008). Todos
estos estudios coinciden en que existe una amplia variabilidad de produccion entre afios, entre
especies e incluso dentro de la misma especie (KOENIG et al., 1994% CARBONERO et d.,
2002). Los métodos de estimacién de produccion de bellota pueden ser de dos tipos: por un
lado los indirectos, segun e Manual de Ordenacién de Montes de Andalucia (2004), los
cuales estén basados en la reposicion conseguida por € ganado porcino en afos anteriores
para estimar la bellota que se ha producido y comido el ganado, o bien mediante estudios de
registradores polinicos. Por otro lado |os denominados métodos directos, en los cual es pueden
incluirse los conteos visuales en arbol y los métodos de recogida en trampas o contenedores.
Esta dltima metodologia consiste en disponer contenedores bajo la copa del arbol, €l cua
permite la cuantificacion de bellotas por superficie (VAZQUEZ, 1998; RODRIGUEZ-
ESTEVEZ et a., 2008). La mayoria de los estudios |levados a cabo sobre cuantificacion de
bellotas, especialmente en Espafia, han aplicado esta técnica puesto que resulta de una gran
efectividad para estimar tasas reproductivas de la especie, periodo de caida del fruto o
presencia de plagas (ZULUETA & CANELLAS, 1989). A pesar de esto, es sefidlada como
una metodol ogia de gran costo econdémico por la necesidad de disefiar, mantener en € sitioy
revisar periddicamente los contenedores (PERRY & THILL, 1999).

El método de conteos visuales propuesto por GRAVES (1980) y modificado por
KOENIG et al. (1994°), consiste en evaluar |as tendencias de produccién mediante el conteo
directo de bellotas en la copa del &bol en un periodo de tiempo determinado antes de la
diseminacion. Anteriormente ha sido un método utilizado en diversos estudios relativos a la
influencia del polen en la produccion (GARCIA-MOZO et a., 2007), comparacion de
tratamientos silvicolas y su efecto en la produccién de bellotas (PERRY & THILL, 2003) o
andlisis de sincronia reproductiva de especies Quercus americanos (LIEBHOLD et a., 2004).
El método de los conteos visuales, se realiza con menos costes, aunque solo puede ser
utilizado para comparar cosechas o para obtener valores relativos de éstas (GREENBERG &
WARBURTON, 2007), puesto que a desconocer la superficie de copa muestreada en los
conteos, no se puede estimar produccién global por arbol o por unidad de superficie, medidas
estandar utilizadas para cuantificar las cosechas. Este método cuantifica la bellota antes de
caer, por lo que se incluye en la estimacién el nimero que puede desaparecer por predacion
cuando el fruto aln esta en el arbol; ademas es un estimador predictivo de la cuantificacion de
la cosecha del &bol, ya que los conteos pueden realizarse desde € verano, o0 incluso con
anterioridad, dependiendo del momento en que las bellotas pueden distinguirse en e érbol
(GREENBERG & PARRESOL, 2002).

Si se consigue obtener un modelo aplicable a las dehesas que transforme los valores
relativos de produccion de bellota obtenidos en los conteos visuales en valores absolutos de
produccion de bellota por arbol o por unidad de superficie, este método se convertiria en €l
mas recomendable para la estimacion de cosechas, por su menor coste, mayor facilidad en su
aplicacion y la posibilidad de aplicarlo a muestras de arboles mucho més grandes.

2. Objetivo

El objetivo principal del presente estudio fue comparar el método de estimacion
visual de la produccién de bellota descrito por KOENIG et a (1994%) con el método de
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recogida en contenedores en dos parcelas de la Provincia de Huelva, y tratar de buscar un
modelo que permita transformar los datos obtenidos en los conteos visuales en produccién
real por arbol o por unidad de superficie.

3. Metodologia

Sitios de estudio.

La zona de estudio esta ubicada en la provincia de Huelva, suroeste de Espafia, donde
se establecieron dos parcelas experimentales: la primera se replanted en la finca “El
Campillo”, Término Municipal San Bartolomé de la Torre, en adelante SB, con una
dimension de 2,7 hectareas y densidad de 36 piesha. La segunda zona de estudio se ubico en
la finca Huerto Ramirez (HR), en e término municipa de Villanueva de los Castillgos y
posee un area de 2,8 hectéreas con una densidad de la arboleda de 69 piesha. Las zonas de
estudio poseen caracteristicas tipicas del clima mediterrdneo con influencia oceanica,
caracterizandose por inviernos suaves y himedos y veranos secos. La temperatura media
anual es cercana a 18,6 °C en SB y de 18,2 °C en HR. Ambas parcelas estan dominadas
exclusivamente por individuos de Q. ilex ssp. ballota, mientras que e subpiso, muy
determinado por los tratamientos de suelo, estd compuesta predominantemente por especies
herbéceas, y matorral de Cistus ladanifer.

Estimacion de la produccion de bellotas por el método de |los contenedores

La produccion de bellotas (PB) fue estimada mediante |a colocacion de 4 contenedores
de goma negra, con 0,45 cm. de didmetro en la parte superior, en cada una de las cuatro
orientaciones bajo la copa del arbol, y a una distancia del fuste de % del radio de copa. La
recoleccion de muestras se realizd quincenamente entre los meses de Octubre a Enero
durante dos periodos de diseminacion (2006/2007 y 2007/2008). Los contenedores fueron
adheridos al suelo mediante clavos para prevenir laremocion por animales silvestres.

Un total de 16 arboles fueron seleccionados en SB (muestreo estratificado por clase
diamétrica), mientras que en HR estimamos la produccién de bellotas en 18 arboles (muestreo
estratificado por clase diamétrica). Una vez realizada la recoleccién en campo, las bellotas
fueron transportadas a laboratorio donde eran contadas y pesadas utilizando una balanza de
precision para obtener e valor de su peso fresco. La produccion de bellota se estimo6 en
gramos de peso fresco de muestra (g FM/m?). De forma paralela se estimé el contenido de
humedad de bellota por fechay afio, para poder transformar 10s pesos frescos en pesos secos.

Estimacion visual de bellotas

L os conteos visuales (CV) se realizaron en ambas parcelas |os periodos de 2007/2008
y 2008/2009 en un total de 54 arboles en HR (18 de los cuales eran los seleccionados para PB
mediante contenedores) y 34 en SB (16 incluidos en PB mediante contenedores). L os conteos
deben realizarse por regla general, antes de la caida de bellota, ante lo cual las fechas de
estimacion del presente estudio se desarrollaron durante la Ultima semana de Septiembre el
primer afio y durante la primera semana de Octubre al afio siguiente, antes de la caida del
fruto. Se trabajo sobre la base de bellotas sanas. Cada &rbol fue evaluado siguiendo el método
de KOENIG et a. (1994°). Para este propésito, dos observadores seleccionaron a azar una
orientacion de la copa de cada arbol y procedieron a contar durante 15 segundos todas las
bellotas maduras que podian ver en la copa (para este proceso los observadores pueden
utilizar prisméticos). Los resultados eran anotados en estadillos por una tercera persona, que
ademés cronometraba los tiempos. Los valores obtenidos por ambos observadores fueron
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posteriormente sumados, obteniendo asi la bellota contada en 30°, siendo este estimador €l
més adecuado en nuestro estudio.

Los arboles evaluados eran ala vez clasificados en categorias cualitativas siguiendo la
escala modificada de WHITEHEAD (1969) originalmente confeccionada con valores de 1 a
4, aunque nuestro estudio contemplo una escala desde 0 a 4 segun cantidad de bellotas
visualizadas por los dos observadores. Los conteos durante el estudio fueron realizados los
dos afios por los mismos observadores a fin de evitar sesgos en las estimaciones (GRAVES,
1980).

Andlisis estadistico

Para la evaluacion de posibles relaciones entre PB 'y CV utilizamos andlisis de
regresion, previa transformaciéon (In (x +1)) para incrementar la linedlidad y reducir la
correlacion entre la media y la varianza de los datos (KOENIG et al., 1994°). Asimismo el
contraste Durbin-Watson se aplicd para detectar posible autocorrelacion de variables. Valores
cercanos a 2 indican independencia de variables, valores mayores a 2,5 indican la presencia
de correlacién negativa y valores menores a 1,5 indican generamente la presencia de
correlacion positiva entre las variables (OTT & LONGNECKER, 2001). Todos los caculos
estadisticos fueron llevados a cabo utilizando el software SPSS 14.0.

4. Resultados

La comparacion entre los resultados de produccion de bellota obtenidos mediante los
dos métodos analizados (contenedores y conteos visuales) (Figura 1) muestra una correlacion
significativa (F= 82,26, p<0,000, Coeficiente Durbin-Watson: 1,58).

Asimismo la tendencia de los residuos a desviarse de lo esperado mostré un
incremento cuando muchas bellotas fueron contadas, y en menor medida cuando pocas
bellotas fueron visualizadas (Figura 2). Laregresion derivada del método visua de Whitehead
con PB en contenedores presentd igualmente una relacion significativa, aungue la correlacion
fue mucho menor (y = 0,33x + 1,23; R?=0,33, F= 33,48, p<0,000).

w
[

w

y =0,9163x + 0,7325 *
R?=0,5482

o = N
[S = B SR

Log (Bellotas contenedores)

o
L
[ 4

Log (Bellotas contadas)

Figura 1. Relacion entre nimero de bellotas contadas visualmente y gramos de peso fresco de bellota recogida mediante
contenedores en ambas parcelas durante el periodo de estudio. Ambas variables fueron log transformadas.
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Figura 2. Gréfico de residuos estandarizados correspondiente a la regresién de los parédmetros bellota contada visualmente
y peso de bellota estimada mediante contenedores. Valores ubicados dentro del rango -0,5 y 0,5 se ajustan a lo esperado.

5. Discusion

La estimacién visual de bellotas suele ser un indicador que no otorga la facultad de
transformar directamente datos estimados visual mente en produccion por arbol, no obstante es
un estimador que conlleva una aproximacion del rendimiento de la cosecha de dicho érbol
mediante la ecuacion de regresion obtenida entre conteos visuales y produccion de bellota
estimada mediante contenedores (KOENIG et al., 1994°). En recientes investigaciones que
comparan e método de contenedores y el de conteos visuales en especies de Quercus de
Norteamérica, se hallaron correlaciones positivas entre ambos, por 1o que |os conteos visuales
se pueden considerar una buena aproximacion ala produccion real del érbol (KOENIG et d.,
1994°; PERRY & THILL, 1999).

En nuestro estudio ambas variables no presentaron autocorrelacion, hecho deducido
del valor otorgado por e coeficiente Durbin-Watson, y ademéas estuvieron atamente
correlacionadas entre si, a igua que € método cualitativo de Whitehead. No obstante, la
aparicion en la regresion de puntos donde ninguna bellota fue estimada visualmente pero
algunas fueron colectadas en los contenedores, tendria su causa en errores de estimacion
visual debido a la escasa cantidad de bellotas en el arbol. En este tipo de conteos cobra gran
influencia @ momento de estimar visuamente la produccion, el hecho de estar presentes
diversos factores que afectan la habilidad de conteo, tales como la posicion del observador en
relacion a la luz solar y las caracteristicas propias de la copa del arbol a efectuar € conteo
que dificultarian la estimacion visual de bellota cuando las producciones son bajas (PERRY
& THILL, 1999).

Al redlizar la estimacién de residuos en la relacién, destacamos e gran nimero de
residuos positivos a incrementarse el valor de bellotas contadas visualmente, nos sugiere que
puede ser un estimador visual de menor efectividad al comparar &rboles con cosechas altas,
puesto que la cantidad de bellota contada se somete a la velocidad y limitacién de tiempo (15
s) que tiene el observador al realizar el muestreo (KOENIG et al., 1994°).

Sin embargo, es totalmente [6gico pensar que estos residuos son abundantes en areas
donde muchas bellotas fueron contadas, puesto que de nuestro andlisis obtuvimos un mejor
ajuste alalinea de tendencia, hecho deducido del cluster de puntos ubicados en la zona alta de
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laregresion (valores cercanos a 2). Mientras que el conteo de pocas bellotas en el arbol actud
inversamente como un factor limitante en larelacion (figura 1).

En menor medida, la presencia de residuos negativos atos guarda relacion con los
casos donde se contabilizaron muchas bellotas visualmente y en contraste ninguna o pocas
bellotas fueron colectadas. Este fendmeno debiera estar asociado principamente a la
remocion de frutos debido a la presencia de distintas especies de fauna silvestre
especializadas en el consumo de bellotas en dehesas espariolas (AVILES et al., 2002; SENAR
& BORRAS, 2004).

6. Conclusiones

Los conteos visuales presentaron una significativa correlacién con las producciones
derivadas de los contenedores, 10 cual ofreceria una aternativa menos costosa para la
estimaciéon de cosechas en sistemas adehesados. La integracion de esta metodologia en
actividades forestales, ademas de representar un importante paso adelante en las
investigaciones relacionadas con produccion de bellota, juega un rol fundamental en la
estimacion de la produccion orientada a estimar la bellota que suele desaparecer por
predacion y permite acercarnos més alas producciones reales de los pies.
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