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PLANTACION DE PINUSHALEPENSISMILL.Y
QUERCUSILEX SUBSP. BALLOTA (DESF) SAMP. EN
CONDICIONES MEDITERRANEAS SECAS
UTILIZANDO MICROCUENCAS

Planting Pinus halepensis Mill. and Quercus ilex ssp.
ballota (Desf.) Samp. seedlingsin dry mediterranean
environments with a water harvesting technique

D. Fuentes Delgado, A. Valdecantos Demay V.R. Vallg o Calzada
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Resumen

En este trabgjo se evalla la eficacia de una repoblacion mixta de Pinus halepensis Mill. y
Quercus ilex subsp. ballota (Desf.) Samp. realizada sobre banquetas manuales con microcuencas.
Con esta actuacion se pretende ampliar €l areade impluvio que permita dirigir €l agua generada por
escorrentia superficial al hoyo de plantacién y permita mejorar lafase de arraigo. La supervivencia
se incremento en un 25% para Quercus ilex mientras que en Pinus halepensis fue independiente del
tratamiento con valores cercanos a 90%. La tasa de crecimiento relativa de la parte aéreaincremen-
t6 en el primer otofio post-plantacion en ambas especies y en los sucesivos periodos de crecimiento
en Pinus halepensis. Aungue durante €l primer afio se observo una correlacion significativa entre la
superficie de impluvio y la humedad edéfica, este efecto desaparecio tres afios después, probable-
mente influido por la degradacién parcial de la estructura de la microcuenca.
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Abstract

We evaluated the effectiveness of awater harvesting technique (microcatchment) on the perfor-
mance of a Pinus halepensis and Quercus ilex seedling plantation under natural dry Mediterranean
field conditions. This technique is expected to enlarge the runoff collecting surface and to drive the
water to the planting holes through two small channels. Holm oak seedling survival rate increased
three years after planting in a 25% when introduced in a microcatchment. No effect was recorded in
Aleppo pine seedlings due to the very high survival rate, irrespective of teatments (>90%).
Aboveground relative growth rate increased in the first Autumn after planting in both species, and
aso in the following growing periods of P. halepensis seedlings. We observed a positive relations-
hip between runoff collecting surface and soil moisture in the planting hole during the first post-plan-
ting year. This correlation dissapeared in the third year probably due to the collapse of the structure.
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INTRODUCCION

El éxito de las repoblaciones forestales en
condiciones mediterrdneas secas esté condicio-
nado principamente por la disponibilidad de
agua, especiamente durante los periodos de
maximo estrés hidrico. Existen diferentes técni-
cas dirigidas a aumentar la cantidad de agua en
los hoyos de plantacién, como la aplicacion de
diferentes enmiendas quimicas (hidrogeles,
HUTTERMAN et al., 1999), organicas (productos
compostados, QUEREJETA et al., 2000), o lareali-
zacion de pequefias preparaciones del terreno
previas alaplantacién (Prinz, 2001). Esta tltima
técnica se ha utilizado desde antiguo en agricul-
turay en la actualidad se esta trasladando a las
repoblaciones forestales, tanto en zonas de anti-
guos cultivos agricolas (DE SiMON, 1990) como
en zonas mas forestales o desérticas (PRriNz,
2001). Las técnicas que emplean sistemas de
recoleccién de agua de escorrentia han de tender
aaumentar la supervivencia del repoblado, redu-
ciendo la alteracion del microrrelieve alo mini-
mo indispensable (MARTINEZ DE AZAGRA, 2001).
En medios degradados, donde la escasa vegeta-
cion puede jugar un papel importante en la ges-
tién y conservacion del suelo, es importante que
las técnicas empleadas en los trabajos de repo-
blacién forestal sean, dentro de lo posible, respe-
tuosas con dicha vegetacion.

En el presente estudio evaluamos la eficien-
cia de las banquetas con microcuenca como téc-
nica de repoblacion forestal através del andlisis
delasupervivenciay crecimiento de Pinus hale-
pensis y Quercus ilex subsp. ballota, asi como
los efectos sobre la humedad en los hoyos de
plantacion.

MATERIAL Y METODOS

En enero de 2001 se establecié una parcela
experimental de plantacion con banquetas
manualesen el término municipal de Zarra, en el
interior de la provincia de Vaencia. La parcela
selocalizaa 750 m de dtitud, en climaMesome-
diterraneo Seco y esté orientada al E-SE con una
pendiente que oscilaentre 12 y 20 %, con suelos
superficiales y muy carbonatados de tipo
Cambisol calcareo, desarrollados sobre margas.
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Durante la plantacion se observo la escasa pro-
fundidad del terreno con numerosos afloramien-
tos de laroca madre, por lo que, a excepcién de
algunas zonas, € marco de plantacién no es
regular ya que se haintentado plantar Gnicamen-
te donde e suelo alcanzaba una profundidad
minima de 30 cm.

La preparacion del terreno se realizd
mediante ahoyado manual y con banquetas de
aproximadamente 0.70 m de largo y 0.60 m de
ancho, con ligera contrapendiente. En la mitad
de las banguetas se han realizado microcuencas
para canadlizar €l agua hasta la banqueta
(Figural) (DE SIMON et al., 1999). La construc-
cion de las microcuencas ha sido iguamente a
mano, intentando realizar una alteracion somera
del suelo con regueros de escasa profundidad.
En todos los casos se ha mantenido la vegeta-
cion existente formada por matorral bajo y dis-
perso y abundante presencia de Stipa tenacissi-
may Brachypodium retusum, supeditando a ésta
lalongitud y angulo de los regueros que confor-
man la microcuenca.

En lafigura 1 se puede distinguir tres zonas
diferenciadas. La zona de recepcion de la esco-
rrentia (banqueta), y las dos zonas de impluvio,
S1 dreade escorrentiadirectay S2 zona de reco-
gida més variable en funcidn de la vegetacion y
obstécul os que puedan desviar o detener el flujo
de agua. Se midieron todas las dimensiones
incluidas en el esquema. El ancho de la banque-
ta fue practicamente constante, de 0,60 m.

Las plantas utilizadas han sido brinzales de
una savia de Pinus halepensis y Quercus ilex a
razén de 50 individuos por especie y tratamiento,
protegidas con redes disuasorias Redplanton®,
para evitar la predacion de los brinzales en los
primeros afios.

Durante el primer afio se realizaron muestre-
0s pre y post-estivales de supervivencia, creci-
miento en aturay didmetro delos brinzalesy se
midi6 la colmatacion de las banquetas mediante
€l uso de 4 clavos de erosidn por banqueta. La
humedad edéfica volumétrica se evalué a partir
delaslluvias otofiales mediante € uso deun sis-
tema TDR.

La mortalidad se analiz6 mediante un andli-
sis de tablas de frecuencia utilizando un modelo
log-linear. La morfologia se analiz6 mediante
ANOVA del factor tratamiento a dos niveles.
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Ancho(m) L1(m) L2(m) Bang(m) S1(n?) 2(md) S+ (nP)
Promedio 2,6 1,2 3,6 0,7 19 9,5 11,4
D.tipica 0,7 0,4 13 0,1 0,9 45 5,0
N 100 100 100 100 100 100 100

Tabla 1. Valores promedio de las dimensiones de las banquetasy de la superficie de escorrentia obtenida con las micro-

cuencas (ver figura 1)

RESULTADOS

En latabla 1 se muestran los valores prome-
dio de superficie obtenidos para las distintas
zonas de impluvio. La superficie media de las
banquetas fue de 0,42 m.

Teniendo en cuenta los valores promedio de
L1y L2 (Figural) la superficie total de implu-
vio para las banquetas con microcuenca es de
11,4 m? y de 3,3 m? para las banqueta sin regue-
ros laterales (Tabla 1). La redlizacién de los
regueros supone un aumento medio de 8 m?,

La supervivencia en Pinus halepensis tres
afios después de la plantacion ha sido muy alta,
independientemente del tratamiento, con valores
inferiores al 8% lo que puede atribuirse ala ge-
cucion o al trauma de transplante posterior. La
supervivencia de las encinas plantadas en las
banguetas con microcuencas fue de un 75,5 %,
mientras que en las banquetas tradicionaes des-
cendié hasta un 50,9 % (Figura 2).
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Figura. 1. Esquema de la banqueta con micro-
cuencay perfil delaladera
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La tasa de crecimiento relativa (TCR) en
altura de Pinus halepensis fue mayor en todas
las fechas muestreadas en €l tratamiento con
microcuencas (Figura 2), y de manera significa-
tiva a partir del otofio del primer afio de planta-
cion, cuando se produjo la mayor diferencia
entre los tratamientos (F=9.75, p=0.002).
Quercus ilex tnicamente mostro diferencias sig-
nificativas en este mismo muestreo pasando a
ser practicamente igual pasado un afio desde la
plantacién (Figura 3).

Los resultados en los valores de humedad
del hoyo del plantacién mostraron una correla-
cion significativa entre la superficie deimpluvio
y la humedad edédfica medida (Figura 4). Esta
relacion se mantiene paralas medidas realizadas
durante las lluvias otofidles del primer afio de
plantacion, dejando de ser significativa transcu-
rridos 25 meses.

La superficie S2 explica el 50% de la varia-
blidad de la humedad en el hoyo en las medidas
de septiembre y octubre del primer afio de plan-
tacion. La correlacion de la medida realizada 25
meses después de la plantacion presentd una R?
baja (0,1460) y no resulto significativa. El gjus-
te con los valores de S1 (superficie comprendi-
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Figura. 2. Valores de mortalidad registrados tres afios
después de la plantacion
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Figura 3. TCR en altura en los digtintos intervalos de
crecimiento para las dos especies y tratamientos. Los
asteriscos indican diferencias significativas en la prepa-
racion del terreno (p<0.05).

da entre las banquetas y los regueros) y S1+ S2
ha sido menor que teniendo en cuenta Unica
mente el valor de S2.

Los valores de colmatacion medidos sobre
las banquetas no han mostrado efectos significa-
tivos a lo largo del tiempo entre tratamientos,
aunque se aprecia un aumento de estos valores
en |as banquetas con microcuenca durante el pri-
mer otofio post-plantacion (2,14 cm + 0,14 cm
en banquetas con microcuenca frente a 1,93 cm
* 0,13 cm de las banquetas tradicional es)

DISCUSION

El resultado de la aplicacion de las micro-
cuencas es un comportamiento contrastado de
los brinzales de las dos especies ensayadas, pro-
bablemente relacionado con las diferentes estra-
tegias y requerimientos ecoldgicos de las mis-
mas. Con la humedad ed&fica suficiente para
garantizar su supervivencia, € pino carrasco
puede haber invertido sus recursos sobrantes en
incrementar la biomasa aérea. Los resultados de
mortalidad obtenidos para la encina en las ban-
guetas sin tratamiento muestran valores norma-
les en esta zona (VILAGROsA €t al., 1996). Pese
ala presencia de suelos superficiaes, los resul-
tados muestran que el aporte suplementario de
agua por las microcuencas, sobre todo en €
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Figura 4. Relacién entre los valores de humedad edafi-
ca (primeros 20 cm) en la banqueta y la superficie de
recoleccion (S2) medida para cada banqueta con micro-
cuenca. Se muestran los resultados para los muestreos
del primer otofio tras la plantacion y 25 meses después
de ésta.

**Correlacion significativa al nivel 0,01 (bilateral).
*Correlacion significantiva al nivel 0,05.

periodo pre-estival y estival, ha podido contri-
buir a reducir la mortalidad durante e primer
verano en un 50%. Este aporte puede suponer
una mayor acumulacion de humedad, durante
més tiempo, en las capas més profundas (OLIET
et al., 1997) donde la encina puede desarrollar
una importante biomasa radicular. Durante el
segundo afo, los efectos de la microcuenca se
reducen, igualdndose las tasas de crecimiento
relativo de Quercus ilex entre tratamientos
mientras que se mantienen las diferencias en
Pinus halepensis. A los 25 meses de la planta-
cién, la correlacion entre la humedad en la ban-
quetay la superficie de impluvio ha desapareci-
do, por lo que las pequefias estructuras que
suponen las microcuencas pueden perder su fun-
cionalidad tras €l periodo critico de instalacion
de las plantas. Con los datos obtenidos no tene-
mos evidencias de que este tipo de preparacion
del terreno, al menos con las pendientes estudia-
das, suponga unafuente extra de sedimentos sig-
nificativa al hoyo de plantacion.

Tras|os dos primeros afios de establecimien-
to delas plantas, donde parece evidente la pérdi-
da de funcién de los regueros, hemos realizado
un nuevo perfilamiento de estas estructuras para
estimar €l efecto sobre el crecimiento o sobre la
supervivencia en algin momento critico de la
planta a medio plazo.
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CONCLUSIONES

L a técnica empleada parece haber sido efec-
tiva durante los dos primeros afios del repobla-
do, principalmente en la mejora de la supervi-
vencia, aspecto limitante en la mayoria de las
repoblaciones efectuadas en condiciones de
clima mediterraneo con fuertes periodos de
sequiay eventos de lluvia cortos, pero intensos.
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