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Resumen

Las plantaciones de frondosas nobles para la produccion de madera de calidad se presentan
como una alternativa de mejora y diversificacién de rentas, fomento de diversidad y aumento de
calidad ambiental. En el 2001 se iniciaron las experiencias en la Catalufia central, con finalidades
cientificas y demostrativas. En estas experiencias se han establecido plantaciones de cerezo y nogal,
una de ellas con caracter silvopastoral, en las que se testan diversas técnicas de plantacion para
favorecer la disponibilidad de agua, disminuir la competencia de malas hierbas y proteger de la fauna
y el ganado durante los primeros afios de plantacion.

Palabras clave: cerezo, nogal, mulch, hidrogel, silvopastoral.

Summary

The plantations of hardwood species for the quality timber production appear like an
alternative of improvement and diversification of rents, promotion of diversity and increase of
environmental quality. The experiences in central Catalonia began in 2001, with scientific and
demonstrative purposes. In these experiences plantations of wild cherry tree and walnut have settled
down, one of them with silvopastoral character, in which diverse techniques of plantation are made a
will to favor the water availability, to decrease the competition of weeds and to protect of the fauna
and the cattle during the first years of plantation.
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INTRODUCCION

Las plantaciones de frondosas nobles para la produccién de madera de calidad suponen una
fuente de diversificacion de rentas en el tiempo y en el espacio (RAPEY, 1994), necesarias en el
ambito rural ya que se auguran cambios en el estado de la agricultura y la Politica Agraria
Comunitaria que pueden comportar la pérdida de lugares de trabajo en el sector y el medio rural, el
abandonamiento del paisaje y riesgos de desequilibrios ecologicos (RAPEY, 1994).

Actualmente se observa una estrecha relacion entre la tendencia del aumento del consumo de
madera de calidad y el incremento del nivel de vida, esto va unido a la necesidad de importar madera
foranea de calidad para las industrias del pais (MONTERO et al., 2003).

Asi pues, las plantaciones de frondosas nobles de las que se obtiene madera de calidad son una
alternativa de produccion de madera de alto valor tecnoldgico que, a la vez, cumplen principios
sociales y medioambientales (ALVAREZ et al., 2000).

Las experiencias de plantaciones de frondosas nobles que se presentan en este trabajo se
plantearon después del incendio del Solsonés de 1998. A raiz de éste, se observé que habia zonas
donde las condiciones de estacion permitian introducir especies ecoldégicamente adaptadas, que a la
vez suponian una mejora cualitativa de los bosques. En este marco y durante el periodo de 5 afios el
Centre Tecnologic Forestal de Catalunya, con la colaboracion del Centre de la Propietat Forestal ha
Ilevado a cabo la instalacion de una red de parcelas con finalidades experimentales y demostrativas en
las que se han introducido frondosas nobles para la produccion de madera de calidad.

El objetivo general del proyecto es determinar las técnicas idoneas para conseguir una
produccién éptima de madera de calidad a partir de dos especies de frondosas nobles: el cerezo y el
nogal. Estas especies de frondosas nobles son especies de crecimiento rapido adaptadas
ecoldgicamente a las zonas en las que se han introducido, son las menos

susceptibles a la falta de agua y producen una madera de alto valor tecnoldgico de las mas apreciadas
en el mercado forestal.

Durante el tiempo transcurrido se ha estudiado mediante diferentes experimentos las especies,
cerezo y nogal, asi como distintos tipos de material vegetal y se han testado técnicas de plantacion
para disminuir los principales factores que inicialmente pueden ser limitantes para la instalacion de
plantaciones de frondosas nobles productoras de madera de calidad, es decir, la competencia herbacea



y un acusado déficit hidrico. Ante la demanda por parte de propietarios y gestores de
compatibilizar la produccién de madera de estas plantaciones con el uso ganadero, también se ha
establecido un experimento de caracter silvopastoral en el que se pretende analizar el efecto de
distintos tipos de protectores individuales sobre el desarrollo de los arboles y a la vez determinar
cdémo responden a la accién del ganado. EI amplio marco de las plantaciones de frondosas nobles es
un buen escenario para la gestion silvopastoral.

MATERIAL Y METODOS

Material

Disefio de las plantaciones

Experimento 1:

Las plantaciones efectuadas en las fincas del experimento 1 se realizaron durante el invierno
2001 — 2002. En la “Tabla 1” se muestra informacion relevante sobre las plantaciones del
Experimento 1.

En el caso de los cerezos (fincas del Ripollés y del Centro del Solsones) la primera plantacion
fracasé y se volvio a realizar en el invierno 2002 — 2003.

En las tres unidades experimentales se ha utilizado un sistema de proteccion global.

En dichas plantaciones se han testado la eficacia y la rentabilidad de dos técnicas: hidrogel y
mulch.

El hidrogel es un compuesto de agua, celulosa y sulfato de aluminio en forma de sélido que se
convierte en agua liquida progresivamente cuando se encuentra en un ambiente microbiologico
natural. El objetivo de la utilizacién de este producto es la substitucion de los riegos durante los
meses de sequia estival. El hidrogel utilizado es Driwater® y el formato en que se presenta es TRWP
que consiste en un envase de carton biodegradable.

El mulch es un cuadrado de plastico (polietileno) que cubre la superficie alrededor de la
planta. Este recubrimiento evita la aparicion de especies herbaceas competidoras y, ademas,
proporciona calor y mantiene la humedad del suelo. La manta utilizada es Tubex Thermat® con unas
dimensiones de 0,84 x 0,84 m.

No obstante, el hidrogel se ha utilizado Unicamente durante los dos primeros afios. A partir del
afio 2004 no se ha testado la eficacia y rentabilidad del hidrogel debido a que durante los dos
primeros afios de plantacion no se ha obtenido un efecto claro sobre el desarrollo de los arboles y
ademas por su elevado coste, aproximadamente 3 € por unidad y planta.

Experimento 2:

La plantacion efectuada en la finca del experimento 2 se realizé durante el invierno 2003 —
2004. En la “Tabla 2” se muestra informacién relevante sobre la plantacion del experimento 2.

En la unidad experimental se ha utilizado un sistema de proteccion global.

En este experimento no se testan diferentes técnicas de plantacion. Es un experimento donde
se pretende determinar la adecuacion de diferentes variedades de nogal. De modo que se han plantado
tres variedades de nogal, dos de los hibridos mas utilizados, MJ-209 y NG-23, y un hibrido del pais,
IRTA X-80.

Experimento 3:

La plantacion efectuada en la finca del experimento 3 se realizé durante el invierno 2003 -
2004. Este tiene la singularidad de ser una explotacion silvopastoral, concretamente con ganado
vacuno. En la “Tabla 3” se muestra informacidn relevante sobre la plantacion del experimento 3.

En este experimento se han testado dos tipos de protectores frecuentemente utilizados para
determinar su incidencia en el crecimiento de los arboles. Los dos tipos de protectores miden 2,2
metros de altura y estan anclados por 3 puntales en el caso del protector malla y por 2 en el caso del
protector con efecto invernadero. A su alrededor se ha enrollado hilo de espino.

El protector con efecto invernadero es del tipo Tubex Gran Diametro®, de 20 cm de diametro.
Esta fabricado en polipropileno, un material fotodegradable. Presenta una doble pared de larga
duracion y un margen superior revirado hacia el exterior para evitar el anillamiento de la planta por
efecto del viento.

El protector de malla es del tipo Tubex Malla Envolvente®, de 20 cm de diametro. Esta



fabricado en polietileno eléstico, un material pléstico de gran resistencia.

Estructura experimental

Las variables dependientes elegidas se han considerado como indicadores del éxito de la
plantacion en todos los experimentos planteados.

Todas las variables dependientes analizadas son numeéricas, las variables absolutas y relativas
que hacen referencia al crecimiento en altura (total y de la guia principal) y en diametro se calculan en
global para todo el periodo vegetativo en cuestion.

Se ha considerado la magnitud relativa de las variables de crecimiento debido a la
heterogeneidad que puede haber inicialmente en el tamafio de las plantas y que ha hecho que ademas
de la variable en términos absolutos sea interesante considerar el crecimiento relativo para realizar
comparaciones.

Las variables dependientes consideradas han sido:

Supervivencia (%). Porcentaje de plantas supervivientes por parcela. Se anota como “SUP”.

Crecimiento en altura total absoluto (cm). Crecimiento calculado a partir de la parte viva
lefiosa més alta de la planta, ya sea la yema terminal o una rama lateral. Se anota como “CHTAbs”.

Crecimiento en altura total relativo (%). Resultado de dividir el crecimiento anterior entre la
altura total de la planta al inicio del periodo vegetativo. Se anota como “CHTRel”.

Crecimiento en altura de la guia principal absoluto (cm). Crecimiento calculado a partir de la
yema apical de la planta. Se anota como “CHGADbs”.

Crecimiento en altura de la guia principal relativo (%). Resultado de dividir el crecimiento
anterior entre la altura de la guia principal de la planta al inicio del periodo vegetativo. Se anota como
“CHGRel”.

Crecimiento diametral al cuello de la raiz absoluto (mm). Crecimiento calculado sobre el
diametro al cuello de la raiz de la planta. Se anota como “CDADbs”. En los experimentos 2 y 3 el
didmetro se mide, por razones de efectividad, a 5 cm del cuello de la raiz.

Crecimiento diametral al cuello de la raiz relativo (%). Resultado de dividir el crecimiento
anterior entre el didmetro de la planta al cuello de la raiz al principio del periodo vegetativo. Se anota
como “CDRel”. En los experimentos 2 y 3 el diametro se mide, por razones de efectividad, a 5 cm del
cuello de la raiz.

Los factores o variables independientes testados varian en funcion de cada experimento, de los
objetivos que se intentan alcanzar y del afio de plantacion.

Experimento 1:

Técnica de plantacién. Variable cualitativa no ordinal fija que durante los dos primeros afos
de plantacion constaba de 4 niveles: testimonio (T), mulch (M), hidrogel (H) y mulch+hidrogel (MH).
Durante el afio 2004 el factor técnica de plantacion ha constado de 2 niveles, testimonio (T) y mulch
(M). El estudio de esta variable permite determinar qué técnica de plantacion propuesta es mas
efectiva.

Especie. Variable cualitativa no ordinal fija que consta de 2 niveles: cerezo y nogal. El estudio
de esta variable permite determinar cuél de las dos especies introducidas se ha comportado mejor.

Localidad. Variable cualitativa no ordinal aleatoria que consta de 3 niveles, correspondientes a
la zona geografica donde se han realizado las plantaciones: Ripollés y Centro y Sur del Solsoneés. El
estudio de esta variable permite determinar qué especie y tratamiento funciona mejor segun la zona
geogréfica (condiciones estacionales) en la que esté la plantacion.

Experimento 2:

Nogal. Variable cualitativa no ordinal fija que consta de 3 niveles: NG-23, MJ-209 y IRTA X-
80. El estudio de esta variable permite determinar cual de las tres variedades de nogal testadas se
comporta mejor.

Experimento 3:

Protector. Variable cualitativa no ordinal fija que consta de 2 niveles: malla y efecto
invernadero. El estudio de esta variable permite determinar cual de los dos tipos de protector testados
se comporta mejor.

En el caso del experimento 1 el disefio adopta la forma de bloques al azar dentro de cada
localidad, con 4 bloques.



Para el experimento 2 y 3 el disefio adopta la forma de 5y 3 bloques al azar, respectivamente.

En la “Tabla 4”, “Tabla 5” y “Tabla 6” se muestran las principales caracteristicas del disefio
experimental.

Cabe afiadir que a parte de la instalacion de las parcelas experimentales, cada plantacion se ha
planteado como una explotacion forestal real, en la que se han realizado en el transcurso de estos afios
los correspondientes trabajos de mantenimiento, desbroces y podas de formacion, obteniendo una
primera valoracion del efecto de éstas Gltimas.

Ademas se ha efectuado el cerramiento global de las plantaciones para asegurar su
supervivencia y futura explotacion y estudio. La excepcién la constituye la unidad experimental del
noroeste del Bages, donde no se ha efectuado el cerramiento perimetral, sino que se han colocado
protectores individuales para permitir la entrada de ganado.

En estos puntos hay implicita la voluntad de continuar estudiando y de observar las
plantaciones a lo largo de su turno de produccion.

Métodos

Para determinar el efecto de los factores considerados sobre las variables dependientes se han
realizado Analisis de la Varianza (ANOVA). El nivel de significacion minimo establecido para todos
los analisis ha sido del 5 % (p<0,05). Todas las operaciones se realizan con el programa SAS v8.02
(SAS Institute, 1999 — 2001).

Los modelos a analizar para cada variable dependiente han sido lineales. La estructura de estos
modelos depende de cada experimento.

En caso de resultar significativo cualquier analisis de la varianza se ha realizado la separacion
de medias mediante el método de Duncan (p<0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Experimento 1:

Durante los dos primeros afios en los que se ha testado el hidrogel se ha visto que por si sélo
no afecta significativamente al desarrollo de los arboles. En combinacién con el mulch ha afectado de
manera significativa en el crecimiento diametral relativo durante el primer afio de plantacion del
nogal en la unidad experimental del Sur del Solsonés (un 16% de crecimiento diametral relativo
frente a un 6% de los arboles testimonio en el periodo vegetativo de 2002) y para el cerezo en la
unidad experimental del Ripollés (un 77,2% de crecimiento diametral relativo frente a un 47,74% de
los arboles testimonio en el periodo vegetativo de 2003).

El uso del mulch se ha visto que ha influido significativamente en el desarrollo en didmetro
del cerezo en la unidad experimental del Centro del Solsones durante el primer afio de plantacion y en
el segundo afio para la unidad experimental del Ripollés. Ver “Figura 1”.

Ademas, tal y como se puede apreciar en la “Figura 2”, se han observado diferencias
significativas en el crecimiento en altura total durante el segundo afio de plantacion para el cerezo en
las unidades experimentales en las que se ha introducido, Ripollés y Centro del Solsones. FROCHOT
& LEVY (1986); DETTORI (1993), han observado para plantaciones de cerezo silvestre de dos afios
de edad que el uso de un recubrimiento plastico incrementa el crecimiento diametral y el crecimiento
en altura total.

Del anélisis del crecimiento en altura de la guia principal se puede observar la elevada
dominancia apical que desde un principio muestra el cerezo. Después de 3 afios de plantacion se ha
podido ver también que con el paso de los afios el nogal ha ido alcanzando una mayor dominancia
apical.

Por otra parte, después de tres y dos afios realizando podas de formacion en el nogal y el
cerezo silvestre, respectivamente, parece ser que resulta mas adecuado realizar dos podas de
formacion al afio, una en parada vegetativa y otra en verde. Realizar una Unica poda de formacion
anual en invierno supone que las nuevas ramas toman un vigor mayor que si sobre el mes de julio se
realiza una segunda actuacion, de este modo se acaba de debilitar las ramas que dificultan el
desarrollo apical del eje principal.

Experimento 2:

Durante el periodo vegetativo de 2004 la variedad NG-23 ha tenido un comportamiento muy



bueno respecto al desarrollo del arbol, presentando un crecimiento relativo en diametro
significativamente superior a los alcanzados por las otras dos variedades, 74,59 %.

La variedad IRTA X-80 ha presentado una elevada mortalidad, 50% de los ejemplares

plantados se han muerto, esto parece deberse a que se plantaron en una época que no era la adecuada
para la instalacion del material vegetal, ya que esta variedad se debe plantar en plena época vegetativa
y se plant6 durante el final del invierno 2003-2004. De todas formas esta variedad ha alcanzado unos
crecimientos relativos en altura que no se diferencian significativamente de los alcanzados por la
variedad NG-23, un 54,81% frente a un 50,36% para la variedad NG-23. Aunque cabe indicar que el
tamario inicial de la variedad IRTA X-80 era mucho menor a las otras, de manera que la variedad
IRTA X-80 ha crecido en términos absolutos de media 2,99 cm, mientras que la variedad NG-23 ha
crecido 14,62 cm.
Por lo que respecta a la variedad MJ-209, ésta se ha comportado significativamente peor que la
variedad NG-23 en terminos relativos de crecimiento en diametro y en altura, 71,23% y 9,22%. Este
mal comportamiento general de la variedad puede ser debido a que esta variedad soportd peor el
aviveramiento al que se debieron someter los arboles desde que se recibieron, juntamente con la
variedad NG-23, ya que no se pudo realizar la plantacion hasta finales de



marzo de 2004 porque la preparacion del terreno tuvo que aplazarse debido a que los terrenos estaban
muy mojados por las abundantes lluvias del otofio del afio 2003.

En todo caso estos resultados de un afio de experiencia todavia no son concluyentes.

Experimento 3:

Todavia no se ha podido obtener ningun resultado en este experimento debido a que se ha
producido una elevada mortalidad durante el periodo vegetativo del afio 2004 de los ejemplares
plantados durante el invierno 2003-2004.

CONCLUSIONES

Experimento 1:

En general se puede recomendar el uso del mulch en estaciones desfavorables debido al buen
resultado obtenido en el crecimiento diametral y en altura en los arboles a los que se ha aplicado esta
técnica de plantacion.

No se recomienda el uso del hidrogel en plantaciones de cerezo y nogal, para las condiciones
ecoldgicas de las estaciones seleccionadas, debido a que no se ha obtenido un efecto significativo por
si solo sobre el desarrollo de los arboles.

Se ha visto que el cerezo presenta una dominancia apical muy superior a la del nogal y eso
supone realizar menos esfuerzo para llevar a cabo las podas de formacion.

Finalmente, con el transcurso del tiempo se ha hecho necesario comenzar de manera inminente
experiencias de poda para estudiar el desarrollo arquitectural y ver con mas detenimiento como
responden las especies introducidas a las intervenciones de poda que se realicen.

Experimento 2:

Es necesario continuar estudiando las diferencias que se puedan mostrar entre las tres
variedades de nogal testadas en el experimento 2, no obstante, cabe destacar el buen comportamiento
durante el periodo vegetativo del afio 2004 de la variedad NG-23 respecto a las otras dos variedades
introducidas, MJ-209 y IRTA X-80.

Experimento 3:

Se ha producido un fracaso total de la variedad de nogal MJ-209, ya que al final del periodo
vegetativo se han muerto la gran mayoria de los arboles plantados.

No obstante, cabe destacar el éxito que han supuesto los protectores individuales instalados
contra el ganado ya que ningun protector ha sido derribado por el mismo.

En cualquier caso, en esta experiencia se repondran las marras y se realizara el sequimiento de
la misma, para poder analizar y valorar en un futuro las posibilidades técnico-econdmicas de este tipo
de plantaciones silvopastorales.
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TABLAS Y FIGURAS

Tabla 1. Caracteristicas de las plantaciones del experimento 1. Precip.: precipitacion.

N . Superficie . Marco de
Localizacion Estacion (ha) Material vegetal plantacion (m)
Comarca del Altitud: 1064 m 120 Prunus avium: procedencia 01 Francia Neutrdfila. 6x6
Ripollés Precip.: 891 mm ' Edad 1 + 1. En cepell6n. H: 0,4 - 0,6 m. 10x 10
Centro de la Altitud: 760 - Prur:Eu(; zvium:lplrzocedenﬁlg Ohl-:roazr:laol\‘lseutroflla.
comarca del titud: m 1,00 ad 1+ 1. bn cepellon. H: 9,4 —9,6 m. 6X6
Solsonds Precip.: 700 mm ' - Juglans nigra X regia hibrido: NG-23 x RA.
Edad 1 + 1. Raiz desnuda. H: 0,8 m.
Sur de la comarca Altitud: 610 m. 034 Juglans nigra X regia hibrido: NG-23 x RA. 6x6
del Solsones Precip.: 612 mm ' Edad 1 + 1. Raiz desnuda. H: 0,8 m.
Tabla 2. Caracteristicas de la plantacion del experimento 2. Precip.: precipitacion.
o . Superficie - Marco de
Localizacion Estacion (ha) Material vegetal plantacion (m)
- Juglans nigra X regia hibrido: NG-23 x RA.
Edad 1 + 1. Raiz desnuda. H: 0,4 — 0,6 m.
Norte de la comarca | Altitud: 428 m 0.70 - Juglans major X regia hibrido: MJ-209. 6x6
del Bages Precip.: 630 mm ' Edad 1 + 1. Raiz desnuda. H: 0,4 — 0,6 m.
- Juglans hindsii X regia: IRTA X-80.

Edad 0 + 1. En cepellén. H: 0,2-0,4 m.
Tabla 3. Caracteristicas de la plantacion del experimento 3. Precip.: precipitacion.

L . Superficie . Marco de
Localizacion Estacion (ha) Material vegetal plantacion (m)
Noroeste de la Altitud: 542 m 0.30 Juglans major X regia hibrido: MJ-209. 10x 10

comarca del Bages Precip.: 702 mm ' Edad 1 + 1. Raiz desnuda. H: 0,4 - 0,6 m.

Tabla 4. Caracteristicas experimentales del experimento 1

Localidad Bloques Especie Parcelas Arboles/parcela
Ripolles 4 Cerezo 16 6
R Cerezo 16 4
Centro del Solsonés 4 Nogal 16 7
Sur del Solsones 4 Nogal 16 4

Tabla 5. Caracteristicas experimentales del experimento 2

Bloques Nogal Parcelas Arboles/parcela
NG-23 5 6
5 MJ-209 5 6
IRTA X-80 5 6

Tabla 6. Caracteristicas experimentales del experimento 3

Bloques Protector Parcelas Arboles/parcela
3 Malla 3 6
Efecto invernadero 3 6
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Figura 1. Resultados obtenidos de la separacion de medias de acuerdo con el test de Duncan (o =
0,05) del Crecimiento diametral relativo (CDRel) del cerezo silvestre en funcién de la técnica de
plantacion. Ripollés’03: datos de la unidad experimental del Ripollés correspondientes al periodo
vegetativo de 2003; Solsones C’04: datos de la unidad experimental del Centro del Solsonés
correspondientes al periodo vegetativo de 2004. M: arboles a los que se ha aplicado mulch y T:
arboles testimonio. En minuscula letras diferentes significativamente.
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Figura 2. Resultados obtenidos de la separacién de medias de acuerdo con el test de Duncan (o =
0,05) del Crecimiento en altura total relativo (CHTRel) del cerezo silvestre en funcion de la técnica
de plantacion. Ripolles’04: datos de la unidad experimental del Ripolles correspondientes al periodo
vegetativo de 2004; Solsones C’04: datos de la unidad experimental del Centro del Solsones
correspondientes al periodo vegetativo de 2004. M: arboles a los que se ha aplicado mulch y T:
arboles testimonio. En minuscula letras diferentes significativamente.



