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bellotas

CARBONERO MUNOZ, M. D.1, BARBANCHO PEREZ, J. J.1, TOCADOS FRANCO, E.1, GARCIA MORENO, A.2,
LEAL MURILLO, J. R.2, GUZMAN ALVAREZ, J. R.3

1 Instituto de Formacién Agraria y Pesquera de Andalucia (IFAPA), Hinojosa del Duque, Cérdoba.

2 Departamento de Ingenieria Forestal, ETSIAM-Universidad de Cérdoba.

3 Direccién General del Medio Natural, Biodiversidad y Espacios Protegidos. Consejeria de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo
Sostenible, Junta de Andalucia.

Resumen

El objetivo principal del proyecto Life+bioDehesa (2012-2018) fue promover la gestion sostenible de
las dehesas andaluzas para mejorar su conservacion y biodiversidad. Una de las actuaciones fue la
ejecucion de densificaciones del arbolado mediante diferentes estrategias. En el presente trabajo se
expone el seguimiento a dos densificaciones ejecutadas en enero de 2017 en las que se utilizo
planta con diferentes caracteristicas de tamafo de envase (300 cm3y 1.600 cm3) y bajo aportacion o
ausencia de fertilizacion célcica. El afo previo las densificaciones recibieron diferentes manejos, a
saber: pastoreo y cultivo forrajero para heno. Adicionalmente, en una de ellas se afadié en cada
punto de plantacién 5 bellotas. Durante el primer y tercer otono tras la densificacidon se muestred el
ndmero de planta viva procedente de siembra y plantacién, asi como su altura. Los resultados indican
una mayor supervivencia en la planta cultivada en envase de mayor tamano, una mayor supervivencia
en la parcela que se cultivé previamente y un incremento en puntos con planta viva en la parcela en
la que se realizd una siembra adicional a la plantacion.

Palabras clave
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1. Introduccion

La renovacién del arbolado de la dehesa es fundamental para mantener la estructura de
monte hueco caracteristica de este tipo de explotaciones agrosilvopastores, apreciandose que no se
esta produciendo el relevo que seria deseable para que nuevas cohortes de encinas y alcornoques
aseguren la viabilidad del sistema. A las dificultades que plantea el manejo ganadero y cinegético de
las dehesas, se le une el hecho de que la regeneracion natural de especies mediterraneas del género
Quercus sea un proceso complejo, lento y poco predecible debido a las mdltiples etapas que lo
integran (GOMEZ GIRALDEZ et al., 2016).

Para mejorar el estado de conservacion de la dehesa es necesario promover un manejo integral
y responsable del arbolado que contribuya a lograr un mejor estado de conservacién. En este
contexto actud el proyecto Life+bioDehesa (Life11/BIO/ES//000726, 2012-2018) cuyos objetivos
principales fueron aumentar la resiliencia de las dehesas, reducir su vulnerabilidad frente al cambio
climatico y mejorar el estado de su biodiversidad a través de actuaciones que aborden los principales
retos relacionados con la conservacion.

La renovacion del arbolado se puede conseguir mediante actuaciones de densificacion a
través de regeneracion artificial. Pueden ser entendidas como repoblaciones de baja densidad que
permitan optimizar los resultados de la inversion que se lleve a cabo. Estas actuaciones precisan del
mejor conocimiento disponible sobre los factores que determinan su éxito, entre los cuales se
encuentran el manejo previo y el posterior que se realice en la parcela, la metodologia de cultivo

6D

FORESTAL



2/7

empleada o la disyuntiva entre siembra vs pIan’Ea’cién (PEMAN y NAVARRO, 1998; PEMAN et al., 2006;
BLAZQUEZ et al., 2008; PEREZ-RAMOS y MARANON, 2008).

En este trabajo se presentan los resultados de 3 densificaciones demostrativas realizadas al
amparo del proyecto Life+bioDehesa en las que se integraron diferentes técnicas para la renovacion
del arbolado (dos tipos de envases: 300 cm3 y 1.600 cm3; aportacion o ausencia de fertilizacion
calcica; y diferente tratamiento del suelo previo a la plantacion: cultivo o pastoreo) con el objeto de
transferir metodologias sencillas, eficaces y de facil aplicabilidad a la renovacién del arbolado en la
dehesa.

2. Objetivos

En este trabajo se pretende evaluar la eficacia en la integracion de diferentes técnicas para la
densificacion del arbolado en dehesas en el marco de una serie de actuaciones ejecutadas al amparo
del proyecto Life+bioDehesa.

3. Metodologia

El estudio se realizd en dos fincas localizadas en la comarca de Los Pedroches al norte de la
provincia de Cérdoba (Andalucia) que fueron seleccionadas como dehesas demostrativas dentro del
Proyecto europeo LifeBiodehesa (Figura 1). Dicha comarca alberga 289.800 has de superficie de
formacion adehesada de las 1.154.975,52 ha que posee Andalucia (JUNTA DE ANDALUCIA, 2017).
Las caracteristicas de las fincas pueden consultarse en la Tabla 1; ambas se caracterizan por
presentar suelos siliceos, de caracter acido, con baja fertilidad quimica, bajos contenidos en materia
organica y textura arenosa.

Figura 1. Ubicacion de las parcelas de ensayo en la provincia de Cérdoba.

Municipio Finca Parcela Clasificacion Textura  pH Altitud Pendiente Uso

climatica (Allue) Suelo (m) (%) 2016
Hinojosa A 1 V3 Franco- 6,3 544 2,9 Pastore
del Duque Arenoso o]

-
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Pozoblanco B 1 V3 Arenoso- 5,5 645 5,3 Pastore
Franco o]

Pozoblanco B 2 V3 Arenoso- 5,8 684 5,3 Cultivo
Franco

Tabla 1. Caracteristicas de las fincas participantes en el ensayo.

Las densificaciones se ejecutaron en enero de 2017. En la finca A se introdujeron plantas de
encina de 2 savias cultivadas en envases de 300 cm3, y en la finca B plantas de 2 savias cultivadas
en envases de 1.600 cm3. Para el cultivo de ambas se utilizd sustrato comercial para jardineria,
aunque en el caso B1 y B2 se anadié carbonato calcico en proporcion con respecto al sustrato 6:1
(TORRES et al. 2017). Las parcelas Ay B1 fueron pastoreadas con ovino durante el ano anterior y la
B2 se cultivd para heno. En todas ellas se prepard el punto de plantacion mediante un ahoyado con
ahoyadora manual. Ademas, en B2 en cada punto de plantacion se colocaron 5 bellotas que se
enterraron ligeramente. La planta se protegié6 adecuadamente contra el ganado con un castillete
metalico, habiéndosele puesto como cobertura de suelo un mulch de paja. Dada la extrema sequia de
la primavera de 2017 (Tabla 2), todas las parcelas recibieron 4 riegos con cuba de junio a
septiembre, aportando en cada riego de cada punto de plantaciéon unos 10 litros. Durante septiembre
de 2017 y 2020 en todas las parcelas se midié la supervivencia de la planta procedente de
plantacion y en 2020 se tomaron datos de la altura de la planta viva. En la parcela B2 se tomaron
ademas datos del nlmero de puntos con bellota y del nidmero de plantas procedentes de ésta.
Adicionalmente en 2020 se midi6 la altura de la planta mas alta procedente de bellota. Los datos
meteorologicos correspondientes al periodo 2017-2020 pueden consultarse en la Tabla 2,
procediendo de la estacion meteorolégica del IES Los Pedroches ubicada en Pozoblanco que cuenta
con registros diarios.

2017 2018 2019 2020

Precipitacion (mm) 310 694 377 530
Ne° dias sin lluvia 267 132 257 254
Dias con T menor de 0° 6 8 3 2
T° minima anual -5,2 -2 1,3 -1,2
T° maxima anual 428 41,2 40,8 41,4
Tabla 2. Caracteristicas meteoroldgicas del periodo 2017-2020 segun la estacién meteorolégica del IES Los Pedroches
(Pozoblanco).

Los efectos de la parcela sobre la supervivencia de las plantas procedentes de plantacion
dentro de cada ano se estudiaron mediante comparaciones dos a dos a través de la prueba no
paramétrica de Mann-Whitney. Asimismo, los efectos de la parcela sobre la altura de la planta se
analizaron mediante un anova unifactorial. En la parcela B2 se analiz6 la presencia/ausencia de
individuos procedente de germinaciéon de bellota, el nimero de individuos y el porcentaje de
supervivencia procedente de siembra por punto de actuaciéon mediante una prueba T para muestras
independientes durante los dos afos de estudio. También en B2, y para 2020, se analiz0 si existian
diferencias de altura entre las plantas procedentes de plantacion y los individuos procedentes de
siembra de bellota mediante esta prueba estadistica. Todos los analisis se realizaron usando el
software STATISTICA 6.0.

4. Resultados
La supervivencia para las plantaciones el afio 2017 alcanz6 valores maximos en la parcela B2

que recibid el tratamiento cultivo el ano previo a la densificacion (Figura 2). Ademas, se observaron
unos mejores resultados para la planta cultivada en envase de mayor tamano y con fertilizacion
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calcica (parcelas B1 y B2) en comparaciéon con la planta del tratamiento A1 (menor tamano del
envase y sin fertilizacion calcica). Estas diferencias entre parcelas se acentlan 3 anos después,
mostrando la parcela B2 una mejor evolucidon de la supervivencia en comparacion con la evolucion de
los otros dos tratamientos. La parcela A, que recibid la planta en envase pequeno, sin fertilizacion
calcica y con un tratamiento previo de pastoreo, es la que presenta una peor evolucién, descendiendo
de una manera importante su porcentaje de supervivencia 3 anos después de su implantacion. No se
detectan diferencias significativas entre parcelas para la altura.

100

a0 b £
ab

Sup_2017 (%) Sup_2020 (%) Altura (cm)

OA Bl BB2

Figura 2. Evolucion de la supervivencia en densificaciones en dehesa mediante plantacién para las fincas A (n=204), B1
(n=133) y B2 (n=133) durante 2017 y 2020 y altura alcanzada en 2020. Diferencias significativas se indican mediante
letras diferentes segln la prueba T para muestras independientes (p<0,05).

En cuanto a la evolucién de las siembras, no se detectan cambios significativos entre los dos
anos, habiéndose encontrado en 2020 un porcentaje de puntos cubiertos por siembra del 57,5%
frente al 52,2% en 2017 (Tabla 3). El nimero de plantas vivas procedentes de siembra desciende
ligeramente entre 2017, cuando habia 2,7 plantas/punto, y 2020, cuando se sitia en 2,2
plantas/punto. La combinacién de siembra y plantaciéon alcanza unos porcentajes globales de punto
cubierto con planta viva del 91% en 2017 (85,8% so6lo plantacion, Figura 2) y en 2020 del 97,8%
(88,8% sélo con plantacion, Figura 2). La altura de la planta procedente de plantacién supera a la de
la planta procedente de bellota 3 afos después de la realizacion de la actuacion (Tabla 4).

2017 2020
Porcentaje de puntos de actuacién con planta de siembra viva (%) 52,2 a 57,5a
Media de plantas procedentes de siembra por punto muestreado 2,7+1,6b 2,2+1,1a
% medio de supervivencia 28,3+3,1a 25,0+2,3 a

Tabla 3. Resultados de siembras de bellota en dehesa para la parcela B2 (n=133) durante 2017 y 2020. Los datos fueron
recogidos tras el verano. Diferencias significativas se indican mediante letras diferentes segun la prueba T para muestras
independientes (p<0,05).

-
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Planta Bellota  Planta plantacion
Altura 2020 (cm) 32+16 a 62+16 b

Tabla 4. Altura obtenida en 2020 para una densificacion en dehesa ejecutada en 2017 mediante plantacién y siembra
(n=40) (Parcela B2). Diferencias significativas se indican mediante letras diferentes segun la prueba T para muestras
independientes (p<0,05).

5. Discusion

Existen claras diferencias entre parcelas respecto a la supervivencia, especialmente patentes
a los 3 anos de la ejecucion de la actuacion. Los resultados obtenidos para plantacion realizada en
parcela pastoreada (A) y con planta en envase pequeno (46,7% de supervivencia tras el tercer verano,
Figura 2), son similares a los encontrados en otros trabajos (MORENO y FRANCO, 2013). La planta
cultivada en envase de mayor volumen y con fertilizacién calcica que habia sido pastoreada el ano
anterior (B1) alcanzo porcentajes de éxito significativamente mayores (Figura 2). Este mismo tipo de
planta introducida en una parcela que se cultivd el ano anterior (B2) arrojdé los mejores resultados
(88,8% de supervivencia). Este hecho podria justificarse por la mayor profundidad de los sistemas
radicales obtenida gracias a que el laboreo previo facilita el crecimiento de las raices y, por tanto,
mejora la tolerancia a la sequia via una mayor exploracion del perfil del suelo (DOMINGUEZ et al.,
1999; NAVARRO et al., 2006 ). Este mayor desarrollo radical parece intensificarse 3 anos después de
la plantacién, pues B2 es la Unica parcela que incrementa la supervivencia. La mejor preparacion de
suelo puede haber facilitado el mayor desarrollo y supervivencia de raices y, por tanto, la ocurrencia
de rebrotes posteriores tras el primer verano.

La supervivencia es mayor para la planta procedente de envase de mayor tamano a la que se
anadié calcio en el sustrato, tanto en parcelas pastoreadas como bajo cultivo. CAO et al. (2013)
indican que un déficit en calcio provoca una reduccion en el crecimiento de las raices y ALTUNLU et
al. (2007) que la falta de calcio redunda en unas paredes celulares menos estables. Es por ello que
una mejor nutricion en este elemento puede haber provocado una mayor tolerancia al déficit hidrico
(TORRES et al. 2017), aln en el caso de que el suelo reciba diferente tratamiento previo. La mayores
dimensiones del envase también podrian haber contribuido a facilitar un sistema radical de mayor
calidad (DOMINGUEZ et al., 2000; NAVARRO et al., 2006). Asi, los mayores descensos en la
supervivencia se producen tras el tercer verano para aquella planta con un envase mas pequefo y,
por lo tanto, con un desarrollo del sistema radical menor.

En cuanto a los resultados de las siembras, el porcentaje de plantas procedentes de siembra
tras el primer verano (28,3%, Tabla 3) es similar al encontrado en otros trabajos para siembras de
bellota en areas sin matorral y ligeramente enterradas (MORENO y FRANCO, 2013). Autores como
DOMINGUEZ et al. (1999) muestran que la siembra de bellotas realizada en suelos laboreados ofrece
mejores resultadosque cuando no se labra, pues da lugar a raices mas profundas y abundantes. El
descenso de la supervivencia tres anos después no ha sido significativo (de 28,3% a 25,3%), en la
linea de los resultados obtenidos por MORENO y FRANCO, (2013) que indican que, en siembras, las
mayores pérdidas parecen producirse durante el primer verano. Si se observa un menor nlmero de
plantas de siembra por punto tres anos después de la actuaciéon, aunque se incrementa ligeramente
el ndmero de puntos de siembra con planta viva (Tabla 3), probablemente por el rebrote posterior de
algunas de las plantas calificadas como muertas tras el primer verano. Aunque la supervivencia de la
planta procedente de plantacién es alta, cubriendo la mayor parte de los puntos ejecutados, las
siembras consiguen incrementar el nimero de localizaciones con planta viva hasta casi un 100% en
2020, demostrando la efectividad de la combinacién de estos dos sistemas como ponen de
manifiesto GONZALEZ-RODRIGUEZ et al. (2009), aportando nuestro trabajo conocimiento
complementario a una cuestion relevante desde el punto de vista de la practica de la restauracién
(PEMAN y GIL, 2008; GONZALEZ-RODRIGUEZ et al., 2009).
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Por dltimo, la altura de las plantas procedentes de plantacion es significativamente mayor que
la de las plantas procedentes de siembra tres anos después de la actuacién, manteniéndose la
ventaja en altura que representa la planta procedente de plantacion. Un estudio a mas largo plazo
permitiria aclarar si estas diferencias se siguen manteniendo en el tiempo.

6. Conclusiones

Los resultados indican una mayor supervivencia en la planta cultivada en envase de mayor
tamano (1.600 cm3 vs 300 cm3) que han recibido fertilizacién calcica. Asimismo, se ha obtenido una
mayor supervivencia en la parcela que se cultivd previamente a la plantacién en comparaciéon con la
gue se manejbé bajo pastoreo. Ademas, se aprecia un incremento en la cantidad de planta viva tres
anos después de la actuacién en la parcela en la que se realizé una siembra adicional a la plantacion.
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