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Resumen

Las dehesas estan sufriendo una baja regeneracion natural por diversos factores. Uno de ellos es el
consumo por parte de los herbivoros. Sin embargo, gracias al fuerte sistema radical de la encina,
estas plantulas pueden rebrotar. No se conoce con exactitud los factores que pueden afectar al
rebrote en la encina. Por ello, se realizd un experimento en el que se recogieron bellotas
procedentes de 10 procedencias de la Peninsula Ibérica con un rango de precipitacion de 320 a
817 mm. Las bellotas se sembraron en enero de 2017 en una parcela en Cérdoba y en otofio de
2018 se simuld una herbivoria fuerte eliminando toda la biomasa aérea. Tras un ano se
contabilizaron las plantas rebrotadas, se cortaron y se tomé su peso seco. De las 1286 plantas, sélo
600 rebrotaron, encontrandose que el porcentaje de plantas rebrotadas fue distinto entre
procedencias, desde un 35 a un 65%. La biomasa de las plantas rebrotadas fue distinta
dependiendo de la procedencia, pero no se vio influida por el riego en el ano anterior. La biomasa
rebrotada estuvo positivamente correlacionada con el peso de la bellota (r=0.35, P< 0.05), pero
mucho mas con la biomasa de la plantula un ano antes del rebrote (r=0.62, P< 0.05). Los
resultados sugieren que las plantas con un mayor sistema radical debido a ser plantas de mayor
tamano y provenientes de bellotas mas grandes tienen una mayor capacidad de rebrote.

Palabras clave
Dehesas, procedencia, Quercus ilex, rebrote, regeneracion, riego.

1. Introduccion

Las dehesas son el principal sistema agroforestal de las areas mediterraneas del suroeste de
Espana (JOFFRE et al.,, 1988) y se consideran como un sistema de explotacion ganadera y/o
cinegética de caracter multifuncional en que al menos el 50% de la superficie estd ocupado por
pastizal con arbolado adulto disperso productor de bellotas y con una fraccién de cabida cubierta
entre el 5% y el 60% (PULIDO Y PICARDO, 2010). Ademas, éstas poseen un gran valor econémico,
ecolégico, social y estético para la Peninsula Ibérica (CAREVIC et al., 1997).

Las dehesas contribuyen de forma significativa a la creacion de distintos ambientes que
fomentan la biodiversidad. Entre ellos, el arbolado se considera el componente mas importante, ya
que desempena una multitud de funciones, entre las que destacan el papel como reservorios de
carbono, la creacién de unas condiciones microclimaticas mas favorables, la reduccién del riesgo de
erosion, el mantenimiento de la fertilidad a largo plazo y la aportacion de los beneficios del propio
arbol (Olmo et al., 2018). El arbolado se compone en su mayoria de especies del género Quercus,
principalmente encina (Quercus ilex subsp. ballota) y alcornoque (Quercus suber), y ocasionalmente
otras especies como acebuche (Olea europaea var. sylvestris), quejigo (Quercus faginea) y quejigo
andaluz (Quercus canariensis) (COSTA et al., 2006).

-

8° NGF FORESTAL



2/9

Hoy en dia, la perpetuacion o sostenibilidad de las dehesas a largo plazo se encuentra
amenazada debido a la accidn conjunta e interactiva de varios factores (MARTINEZ et al., 2019).
Unos de los principales problemas a los que se enfrenta es la pérdida del arbolado por el
envejecimiento, las enfermedades y la falta de regeneraciéon natural (GONZALEZ-RODRIGUEZ 2010).
También, otra de las amenazas que afrontan las dehesas son los prondsticos de los modelos de
cambio climatico, ya que predicen un incremento de las temperaturas y un descenso anual de las
precipitaciones para la Cuenca Mediterranea, por lo que la estructura y dinamica de las poblaciones
de arboles que sustentan las dehesas sufriran graves cambios durante las fases iniciales de sus
ciclos de vida (MARTINEZ et al., 2019).

Todo ello sugiere la necesidad de implementar actuaciones para aumentar la regeneracion y
renovacion del arbolado empleando técnicas de regeneracion asistida que promuevan el
reclutamiento efectivo de plantulas.

Por otro lado, la encina es una especie que, gracias a su variabilidad genética, presenta
poblaciones altamente heterogéneas con una gran capacidad de adaptacién (JORRIN Y NAVARRO,
2014). Asi pues, dependiendo de sus caracteristicas genéticas, puede haber variaciones
funcionales entre ellas que den lugar a diferente capacidad de regeneracion y respuesta a factores
ambientales.

Por lo tanto, varios factores podrian influir en la regeneraciéon de las encinas, como son la
procedencia de la bellota, su peso (cantidad de reservas), o los factores ambientales.

Uno de los métodos de regeneracion asistida que ha dado buenos resultados es la siembra de
bellotas (GONZALEZ-RODRIGUEZ et al. 2011). Esta técnica favorece el desarrollo de su sistema
radicular, penetrando la raiz pivotante en profundidad y fomentando el crecimiento de las demas
raices (LEVERKUS, 2016). Asimismo, esta estrategia es clave para reducir la reposicién de marras,
ya que facilita el acceso al agua y asegura un mayor porcentaje de supervivencia y crecimiento
durante los primeros afos, un hecho esencial para soportar la sequia estival del primer verano, su
fase mas critica (CASTRO Y LEVERKUS, 2015).

En ocasiones, una vez que la planta esta establecida tras 1 6 2 anos, la parte aérea de la
planta puede ser eliminada por diversos factores (herbivoros, incendio, sequia, etc.). Sin embargo, la
parte radical de la planta puede estar viva y puede dar lugar al rebrote de la planta.

Este trabajo se centra en analizar los factores que determinan el éxito de rebrote de la encina,
puesto que no existen muchos estudios sistematicos.

Entre los factores que se van a estudiar son: la procedencia de las bellotas, el peso de la
bellota, y el riego durante el primer ano. Las hipdtesis, esquematizadas en la Figura 1, que se
quieren contrastar son:

1) la procedencia tiene un efecto en la proporciéon plantas rebrotadas

2) la procedencia y el riego influyen en la biomasa rebrotada

3) la biomasa rebrotada depende de la biomasa de la planta inicial que a su vez depende del

peso de la bellota. Riego

Biomasa plantae=———p Biomasa
lerano rebrotada

Figura 1. Hipotesis de las relaciones entre las variables que pueden explicar la biomasa rebrotada.

Procedencia cup PESO e

2. Objetivos
El objetivo general del presente estudio consiste en identificar los principales factores

relacionados con el rebrote de encinas, entre estos factores estan la procedencia, el peso de la
bellota y el riego en el primer ano.
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3. Metodologia

Area de estudio y parcela experimental

La zona en la que se llevd a cabo el experimento fue una dehesa subhlimeda con pastoreo de
ganado ovino situada en la finca de La Jarosa (Cérdoba) (Fig. 2) (37°54'28” N y 4°54'58" 0). El
suelo se desarrolla sobre esquistos y tiene un pH acido y una precipitacion media anual de 782 mm.

Finca de |la Jarosa '

Figura 2. Foto aérea de la finca de La Jarosa. Fuente: Google Earth (2020).

Disefo experimental

Se sembraron bellotas procedentes de 10 poblaciones localizadas en Cadiz, Cérdoba,
Granada, Jaén, Malaga Ciudad Real y Guadalajara, (Tabla 1). Se consideraron poblaciones de encina
sometidas a un gradiente ambiental contrastado en cuanto a precipitaciéon (desde 320 a 817 mm) y
temperatura (desde 11.5 a 16.2 © C) y tipo de suelo (Tabla 1). Se seleccionaron en cada
procedencia, unas 500 bellotas de 10 de madres distintas.

Tabla 1. Caracteristicas edafolégicas y climaticas de cada procedencia de bellotas. Fuente: elaborado a partir de Proyecto
Nutera Il (2018,).

Precipitacion
Temperatura | anual media
Localidad Abbv. Suelo Altitud (m) | media (°C) (mm) Procedencia
Ctjo. Becerra
(Granada) Be |Carbonatado 1040 13 320 15
Mata Bejid (Jaén) Ma | Carbonatado 1115 12.6 543 14
Hinojosa (Cordoba) |  Hi Acido 538 15.1 467 11
La Jarosa .
(Cordoba) Ja Acido 347 15.8 782 11
Lugros (Granada) | Lu Acido 1300 12.8 563 16
Casbermeja )
(Malaga) Ca Acido 415 16.2 577 14
Cortes de la
Frontera (Cadiz) Co |Carbonatado 656 14.5 817 13
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Galapagar (Madrid) | Ga Acido 875 12.3 449 8
Brihuega
(Guadalajara) Br |Carbonatado 1018 11.5 463 9
Villaharta de San
Juan (Ciudad Real) Vi Carbonatado 645 14.6 425 12

Para evitar una elevada tasa de depredacion de las bellotas, especialmente por roedores,
todas las bellotas fueron sembradas dentro de un protector denominado Seed-Shelter (CASTRO Y
LEVERKUS, 2015). Este consistié en dos conos o piramides, con el extremo truncado. Se rellend con
sustrato cada uno de los conos y se coloco una bellota en su interior, tras lo cual se cerraron los dos
conos ensamblandose y quedd la unidad lista para sembrarse en el campo. Este protector de
semillas es barato de producir, simple y sencillo de utilizar, y supuso una ventaja para disminuir el
coste de reposicion de marras e incrementar el éxito del proyecto.

Para la preparacion del terreno se utilizé un Bobcat con un rején para subsolado de entre 50 y
60 cm de profundidad y un brazo con ahoyadora helicoidal para cada punto de siembra. La distancia
entre lineas fue la misma que la separacion entre cada uno de los puntos de ésta y se corresponde
con 0.75 m. Se establecieron 4 parcelas de 12 x 17.5 m que fueron valladas con malla para ganado
ovino y bovino. Para eliminar los efectos incontrolados de la competencia que pudieran afectar a los
tratamientos objeto de estudio, hubo un control mecanico periddico de la vegetacion adventicia
(escarda manual alrededor de la planta).

La siembra se realiz6 en otono de 2016 en 12 bloques. Cada uno de ellos consté de una
mitad que se regd (3 riegos en verano de unos 5 L por planta) y otra mitad que no se regb. Se
utilizaron 10 bellotas por procedencia para cada bloque y nivel de riego, que se dispusieron
aleatorizadas.

Medidas

Las plantas se cortaron a ras del suelo en el verano del 2018 para determinar el crecimiento.
En otono-invierno de 2018, muchas de las plantulas comenzaron a rebrotar. En el verano del 2019
se midi6 la altura de la planta y se volvieron a cortar las plantas que habian rebrotado a ras de suelo
y se secaron en una estufa a 60 °C durante dos dias. Las hojas y tallos de cada plantula se
separaron en vivas o muertas seglin su aspecto (coloracion de hojas, etc.) y se pesaron por
separado. Con estos datos se calculd el porcentaje de biomasa viva como 100 x (peso total vivo /
peso total). También, se contabiliz6 el nimero de tallos y se midié aquel de mayor longitud.

Analisis estadistico

Para comprobar si hubo diferencias en la proporcién de plantas que habian rebrotado en
relacion a las procedencias se realizé6 un ANOVA unifactorial (hip6tesis 1).

Para comprobar si la procedencia y el riego afect6 a la biomasa de rebrote se llevé a cabo un
ANOVA de dos factores (procedencia y riego) (hipétesis 2). En algunos casos las variables se
transformaron con log 10 o con la raiz para cumplir las asunciones de ANOVA.

Para saber si la biomasa del rebrote dependia de la biomasa inicial (tras 1 ano de
crecimiento) y del peso de la bellota se realizaron regresiones lineales (hip6tesis 3).

El anélisis estadistico se realizd con Statistica version 6.0 (Statsoft, Tulsa, Oklahoma, USA).

4. Resultados
Proporcion de rebrote
La capacidad de rebrote de la encina, es decir el porcentaje de plantulas que rebrotaron varid

significativamente (p=0.00001) entre procedencias entre el 35 % (Brihuega, Br) y el 65% (Hinojosa,
Hi; Jarosa, Ja y Villaharta, Vi) (Fig. 3).

-

8° NGF FORESTAL



08

07

Rebrote

04

03

0.2

5/9

Py

T T T

Be

Ga Hi Ja Lu Ma Vi

Procedencia

Br Ca Co

Figura 3. Media de la proporcion de rebrotes (en tanto por uno) que hubo por localidad. Las barras de error indican el

error de confianza.

Efecto de la procedencia y el riego

La biomasa aérea total del rebrote fue diferente segln la procedencia de la bellota (Fig. 4,
Tabla 2). Ademas, se demostré que no hubo diferencias significativas en la capacidad de rebrote
segln el factor riego (riego en el ano anterior). Los resultados demostraron que la adicion de este
elemento no significé ninguna mejora en la capacidad de rebrote de la encina (Tabla 2).

16

Biomasa aérea rebrote (g)

2t

T Riego 1
AN
I;/ 1 Sl
A _

Be

Ca Co Ga Hi Ja Lu Ma Vi

Procedendia

Br

Figura 4. Media de la biomasa aérea total del rebrote de cada procedencia con (1) y sin riego (0). El riego se efectud en

ano anterior. Las barras de error indican el error de confianza.
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Tabla 2. Calculo de la proporcion de varianza absorbida por cada uno de los factores (riego, procedencia y su interaccién)
en el ANOVA de dos factores. Ns: No signficativo P>0.05; ** : P < 0.01; ***: P<(0.001. La proporcién de varianza se
calculé como 100 x SStactor / SStotal, Siendo SS la suma de los cuadrados de las diferencias con la media. Se indica al lado

de la variable y entre paréntesis la transformacion para cumplir con las asunciones del ANOVA.

R2 ajustado x
Variables Riego (R) Procedencia (P) RxP 100
Biomasa aérea
rebrote (Log) 1.36 Ns 11.37  *** 2.32 Ns 7.62 K
Longitud maxima
tallo rebrote (Log) 5.09 *x 7.97 *x 4.16 Ns 11.23  ***
Biomasa hojas
rebrote (Log) 1.01 Ns 11.24  *** 2.1 Ns 6.77 K
% Biomasa viva
rebrote (Raiz) 1.13 Ns 4.8 Ns 1.4 Ns 0.2 Ns
Biomasa aérea
rebrote / Biomasa
aérea planta (Raiz) 0.36 Ns 6.16 s 3.12 Ns 0.02 Ns
® 1 1
g 10 ‘\ 1 R w2 . < I8 T 1
> A\ . (1 = A
.g vl “}t ~l i: 1
2 07 ' |
”
g | B 4
[}
L o5} {
~— Riego 0
04t #" Riego 1 d
o 51‘: Br - Co Ga H Ja u Ma
Procedencia

Figura 5. Media del porcentaje de biomasa aerea viva del rebrote entre las procedencias. El riego se efectué en ano

anterior. Las barras de error indican el error de confianza.

No hubo diferencias en las medias del porcentaje de biomasa viva aérea en relacién a la
procedencia de la bellota ni tampoco con el riego del ano anterior (Fig. 5, Tabla 2).

Influencia del peso de la bellota y la biomasa inicial en la biomasa del rebrote

El peso de las bellotas oscilé entre 1.25 y 14.51 g. Se encontraron diferencias significativas
en el peso de la bellota dependiendo su procedencia (p=0.0000) (Fig. 6). Los valores medios del
peso seco de bellota oscilaron entre 3.5 g para Becerra (Be) hasta 7.5 en la Jarosa (Ja).

-
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Figura 6. Peso de la bellota en las diferentes procedencias (mediana y cuartiles).

Se encontrdé una relacién lineal positiva y significativa (r=0.35, P< 0.05) entre la biomasa
aérea de la planta (un ano antes del rebrote) y el peso de la bellota (Fig. 7A). Se encontré una
relacion positiva y significativa (r=0.62, P< 0.05) entre la biomasa aérea del rebrote y la biomasa
aérea de la planta (un ano antes del rebrote) (Fig. 7B).
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Figura 7. A) Relacion entre la biomasa aérea de la planta y el peso de la bellota. B) Relacién entre la biomasa aérea del
rebrote y la biomasa aérea de la planta.

5. Discusion

Los resultados indican que los principales factores que limitan al rebrote de la encina en las
dehesas es la procedencia y el peso de la bellota.

Se ha demostrado que la procedencia de la bellota influye en la proporcion de rebrotes,
destacando Hinojosa (Hi) la localidad con mayor éxito de rebrote. De igual forma, la procedencia
explica con un porcentaje significativo su efecto en la biomasa aérea, la longitud maxima del tallo y
la biomasa de las hojas correspondientes al rebrote.

= 5.
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Este efecto de la procedencia, que podria indicar una posible diferencia entre las poblaciones
de encina, no puede ser diferenciado del efecto de un peso mayor de bellota. Efectivamente, se ha
encontrado una diferencia significativa del tamafno de las bellotas segln la procedencia, y como a
su vez el peso de la bellota esta asociado positivamente a la biomasa aérea de la planta. Por ello, es
dificil separar el efecto de la procedencia del peso de la bellota. Podria darse el caso, de que las
diferencias en el rebrote vinieran determinadas solamente por el peso de la bellota y no tuviera
ninguna influencia la procedencia. Sin embargo, también podria ocurrir que ambas variables (peso
de la bellota y procedencia) tuvieran un efecto sobre la capacidad de rebrote. Segln nuestros datos,
no podemos descartar ninguna de estas dos hipotesis por ahora.

Hemos comprobado como el peso de la bellota estaba relacionado positivamente con la
biomasa de la planta inicial, un resultado que ha sido comprobado por numerosos autores (QUERO
et al. 2007, GONZALEZ-RODRIGUEZ et al. 2010) y que indican la importancia que tiene una mayor
cantidad de reservas en la semilla para un mayor crecimiento. Ademas, el peso de la planta tras un
ano estuvo relacionado positivamente con el rebrote. Esto podria ser debido a que plantas de mayor
tamano poseen sistemas radicales mayores (QUERO et al. 2007) y que por tanto tendrian mas
reservas para el rebrote. Este efecto podria ser heredado del mayor peso de la bellota. Sin embargo,
la importancia del peso de la planta inicial sobre el rebrote es mayor (r=0.62) que el del peso de la
bellota sobre el peso inicial de la planta (r=0.35). Esto nos indicaria que hay otros factores aparte
del peso de la bellota que estarian influyendo en el rebrote.

En nuestro estudio, la influencia del riego (en el ano anterior) no ha sido relevante para la
capacidad de rebrote o la biomasa del rebrote un ano posterior, por lo que ese déficit hidrico al que
han estado expuestas algunas de ellas no ha sido un factor limitante a la hora de prosperar y
desarrollarse.

6. Conclusiones

La proporcion de plantas rebrotadas varié segln las distintas procedencias. La biomasa del
rebrote dependié de la procedencia, pero el riego del ano anterior no tuvo ninglin efecto
significativo. La biomasa del rebrote estuvo positivamente relacionada con la biomasa del ano
anterior y con el peso de la bellota.

La consecuencia practica de este trabajo ha sido afirmar que la eleccion de las bellotas es
importante para futuros proyectos de regeneracion natural en las dehesas de encina y que habria
que tener en cuenta la procedencia y escoger los frutos que tengan un mayor tamano.
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