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Resumen

En los tltimos 20 afios se han establecido en Espafia de 8000 a 10 000 hectareas de plantaciones de frondo-
sas nobles, principalmente de nogal y cerezo, para la produccion de madera de calidad. Estas plantaciones se han
realizado en terrenos agricolas y se gestionan mayoritariamente de forma intensiva, con podas frecuentes, riego,
fertilizacion y aplicacion de herbicidas, con el fin de obtener en unos 25 a 30 afios arboles con un didmetro nor-
mal de al menos 30 cm. Aunque durante los primeros 15 afios el crecimiento del arbolado ha sido el esperado,
recientemente se ha observado en plantaciones del norte de Extremadura, una notable reduccién del crecimien-
to anual en diametro y en altura. Con el fin de promover el crecimiento del arbolado, y de reducir los costes y
el impacto ambiental de la gestion intensiva, se estan llevando a cabo desde hace varios afios estudios sobre los
efectos que diversas practicas agroforestales (pastoreo, cultivos intercalares) tienen sobre el suelo y el arbolado.
Se presentan los resultados a los 2 afios de iniciar un ensayo de claras en una plantacion de nogal hibrido y de
desmoche en cerezo para determinar el efecto en el crecimiento diametral del tronco. Tanto los nogales someti-
dos a la clara como los cerezos desmochados no muestran diferencias significativas en el incremento anual en
diametro con respecto a los arboles control, aunque todavia es pronto para obtener conclusiones. Se discute tam-
bién la idoneidad de éstas practicas para las plantaciones de madera de calidad con gestion agroforestal.

Summary

In the last 20 years, 8000 to 10 000 hectares of noble hardwood plantations, mainly walnut and cherry trees,
have been established in Spain for the production of quality wood. These plantations have been carried out in
agricultural lands and are mostly managed intensively, with frequent pruning, irrigation, fertilization and appli-
cation of herbicides, in order to obtain trees with a diameter at breast height of at least 30 cm in about 25 to 30
years. Although during the first 15 years the growth of the trees has been the expected, a notable reduction in
annual growth in diameter and height has recently been observed in plantations of northern Extremadura,. In
order to promote tree growth, and to reduce the costs and environmental impact of intensive management, stu-
dies on the effects that various agroforestry practices (grazing, intercropping) have on the soil and the trees have
been carried out for several years. The results are presented after 2 years of starting a thinning trial in a planta-
tion of hybrid walnut and a pollarding trial of cherry trees to determine the effect on stem diameter growth. Both
the walnut trees subjected to thinning and the pollarded cherry trees do not show significant differences in annual
diameter increment with respect to the control trees, although it is still early to draw conclusions. The suitability
of these practices for quality wood plantations with agroforestry management is also discussed.

Palabras clave: agroforesteria, cavitacion, embolismo, madera de calidad, trasmocho.
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1. Introduccion

En las dos ultimas décadas, la escasez de la madera de calidad y su demanda en
el mercado han impulsado en Espafia el establecimiento de un importante nimero de
plantaciones con especies de madera nobles. Con Castilla y Ledn a la cabeza (2338
ha), seguida de Extremadura (1457 ha) y Castilla-La Mancha (1311 ha), ademas de
varios cientos de hectareas en Galicia, Andalucia, Navarra, Valencia, Catalufia y Ara-
gon, se estima que existen actualmente en Espafia entre 8000 a 10 000 ha de frondo-
sas nobles, principalmente de nogal (Juglans sp.) y cerezo (Prunus avium L.) (Aleta
y Vilanova, 2014).

Estas plantaciones se han realizado mayormente en terrenos agricolas de buena
calidad (terrenos llanos o con pendiente leve y suelos profundos) y se gestionan si-
guiendo practicas comunes en la agricultura y la silvicultura intensiva: densidades
bajas de plantacion (entre 100 a 600 arboles ha'); podas frecuentes; riego, fertiliza-
cion y aplicacion de herbicidas para promover el rapido crecimiento y acortar asi los
turnos a 25 6 30 afios (Aleta y Vilanova, 2014). Asi en los primeros 10-15 afios se han
observado incrementos medios anuales en didmetro de 1 cm, llegando con cierta fre-
cuencia hasta los 2 cm, y un crecimiento medio anual en altura de hasta 1 m (Aleta
et al., 2003; Aleta y Vilanova, 2006; Urban et al., 2013).

Sin embargo en los ultimos afios se ha venido observando en plantaciones del
norte de Caceres (Extremadura) una reducciéon del incremento anual en didmetro,
que unido al alto coste econdmico y ambiental de la gestion intensiva ponen en ries-
go el éxito de estas plantaciones. Las causas de esta reduccion en el crecimiento dia-
metral difieren seguin la especie. En las plantaciones con nogal hibrido es probable-
mente debido a la competencia intraespecifica que, a pesar de que la densidad inicial
de plantacién fue baja (333 arboles ha'), ocurre una vez que los arboles ocupan el es-
pacio disponible a su alrededor. En las plantaciones con cerezo, los arboles muestran
sintomas de cavitacion y embolismo severo. Estos problemas apuntan a la necesidad
de probar nuevas practicas de manejo del suelo y del arbolado que favorezcan el cre-
cimiento de éste y que a la vez ayuden a reducir los costes de gestiéon y mantenimien-
to de la plantacion.

Las practicas agroforestales pueden mejorar sensiblemente la gestion de las plan-
taciones de frondosas nobles. Las plantacion entre arboles de especies de acompaiia-
miento, la mejora genética tradicional (seleccion de arboles plus y desarrollo de nue-
vos hibridos y clones) y adecuadas podas de formacién, pueden mejorar notable-
mente la rentabilidad de las plantaciones al conseguirse madera de calidad, con fus-
tes mas rectos y cilindricos y con menos ramas, y generar ingresos anuales (Aleta et
al., 2003; Coello y Piqué, 2009; Urban et al., 2013). El uso de acolchados en las pri-
meras edades de la plantacion junto con el pastoreo mejoran el crecimiento del arbo-
lado al controlar la competencia de la vegetacion herbacea y mejorar el suelo, y pue-
den reducir completamente el uso de herbicidas o del laboreo con la consiguiente re-
duccion en los costes de mantenimiento. Efectos similares se pueden obtener también
con la implantacién intercalada de leguminosas o de cultivos anuales (como el cere-
al), ya que pueden generar ingresos intermedios, mejorar la nutricion nitrogenada del
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arbolado y reducir el uso de fertilizante y herbicidas (Lopez-Diaz et al., 2013; Coe-
llo y Piqué, 2016).

La clara y el desmoche son practicas de gestion del arbolado que pueden también
favorecer el crecimiento del arbolado. El aclarado es una practica silvicola muy
comun, tanto en bosques como en plantaciones, que persigue promover el crecimien-
to de los mejores arboles al liberarlos de la competencia de los pies vecinos (Ass-
mann, 1970; Nyland, 2002).

El desmoche fue una practica muy extendida en Europa en el pasado, tanto en
masas forestales como en sistemas agroforestales y silvopastorales. Consiste en la eli-
minacion de las ramas superiores del arbol, promoviendo un denso rebrote y follaje
a la altura del corte (Cantero et al., 2008; Ruano, 2013). Tradicionalmente se reali-
zaba para conseguir lefia y ramoén para la alimentacion animal. Por ejemplo, el fres-
no (Fraxinus angustifolia) ha sido muy utilizado como arbol forrajero en muchas re-
giones europeas y en el centro y el oeste ibérico. El desmoche también se ha realiza-
do para reducir el sombreado de los cultivos intercalados; de hecho, frecuentemente
el desmoche se anticipaba al afio de cultivo. Finalmente en la fruticultura, el desmo-
che se ha practicado como mecanismo de saneamiento de los arboles que presenta-
ban ramas senescentes y como mecanismo de control de la altura de recoleccion de
fruta. La observacion de grandes diametros (dbh > 1 m) que alcanzan aquellos arbo-
les que fueron periédicamente desmochados durante décadas (o siglos) nos hace pen-
sar que éste podria ser una buena practica silvicola que permita seguir creciendo en
diametro a los cerezos (y otras frondosas) cultivados para producir madera de cali-
dad. De hecho en un estudio reciente Ghahramany et al. (2016) concluyen que el des-
moche, practicado aun hoy dia por los agricultores del oeste de Iran para la obtencién
de forraje y lefias, tiene un impacto positivo en el incremento diametral del roble del
Libano (Quercus libani Oliv.). El desmoche podria beneficiar al arbol en la medida
en que mitiga el déficit hidrico al reducir la superficie transpiratoria del mismo, y al
eliminar las ramas mas distales a las que el agua llega con mas dificultad. En las plan-
taciones de cerezo de madera noble el objetivo seria conseguir los didmetros mayo-
res en los primeros 3 m de altura de tronco, el minimo exigido por los aserraderos.

En este trabajo presentamos los resultados iniciales de dos experiencias llevadas
a cabo en dos plantaciones en el norte de Caceres, Extremadura, para determinar el
efecto en el crecimiento diametral del arbolado de una clara de nogal hibrido y el des-
moche de cerezos. Las hipotesis de trabajo son las siguientes:

1.— En las plantaciones intensivas de nogal hibrido con baja densidad inicial (de
menos de 400 pies ha''), para poder mantener un incremento anual medio en
didmetro de 1 cm es necesario realizar a la edad correspondiente a la mitad del
turno una clara de, al menos, entre 40-50% de peso.

2.— En las plantaciones intensivas de cerezo, el incremento anual en didmetro de
la troza basal (hasta los 3 metros) de los arboles afectados por embolismo y
cavitacion que se desmochan (eliminandose el tronco y las ramas muertas de
la parte superior) es similar al de los arboles sin desmochar.
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Los ensayos establecidos para refutar estas hipotesis son parte de un programa
mas amplio de investigacion entre la Universidad de Extremadura y la compaiia
Bosques Naturales con el objeto de mejorar el rendimiento econdmico y ambiental
de las plantaciones de madera de calidad a través de las practicas agroforestales, que
incluyen el manejo silvopastoral con ovejas, la mejora de pastos con siembra de le-
guminosas y los cultivos intercalares.

2. Materiales y métodos

2.1. Ensayo de Aclarado: Plantacion de nogal

En Enero de 2014 se inici6 un ensayo en una plantacion de nogales hibridos (Ju-
glans major x J. regia, progenie comercial de ‘Mj209xRa’) para determinar el efec-
to del aclarado en el incremento radial de los troncos. El estudio se realiz6 en una
plantacion de la compania Bosques Naturales en Madrigal de la Vera (Céaceres;
ETRS89 huso 20: X: 298 303 Y: 4 442 326). La plantacion se hizo en el ano 2000,
con un marco de 5x6 m, sobre un suelo aluvial arenoso con abundantes gravas. La
plantacion ha sido manejada hasta el afio 2011 mediante la aplicacion de herbicidas
en la linea de arbol y gradeo anual de las calles. Desde el 2011 hasta la actualidad es
manejada mediante pastoreo con ovejas en sustitucidén del herbicida y el gradeo.

Para el ensayo se eliminaron mas de 100 arboles (los que presentaban mas imper-
fecciones en la forma del tronco), sin seguir ningiin esquema predefinido (clara se-
lectiva). De este modo a los arboles de futuro (los que quedan en pie) se les liber6 de
la competencia de hasta 5 arboles vecinos (de un maximo de 8 arboles vecinos).
Como resultado se cuenta con un gradiente de intensidad de aclarado, cuantificado
en base al numero y tamafio de los arboles vecinos eliminados, teniendo en cuenta la
distancia de los arboles eliminados respecto a los arboles de futuro.

Intensidad de Aclarado = 2 DBH(cm) distancia(m)™;
(incluye hasta un maximo de 8 arboles alrededor de los arboles de futuro).

En Enero de 2015 y 2016, el didmetro normal del tronco de los arboles restantes
fue medido.

2.2. Ensayo de Trasmocho: Plantacion de cerezo

El ensayo sobre el desmoche comenz6 en Enero de 2015 en una plantacion de ce-
rezos de la compaiia Bosques Naturales en Madrigal de la Vera (Céceres), para de-
terminar si los arboles afectados por una severa cavitacion en sus ramas superiores
experimentaban alguna mejoria significativa en el crecimiento del tronco tras el des-
moche.

Los cerezos del ensayo (Prunus avium L. clon ‘Eurocherry C-9) fueron planta-
dos en 2004 en un marco de 5x5 m. Durante los primeros 3 afios fueron podados en
invierno con objeto de conformar un tronco unico vertical. Después los arboles fue-
ron podados anualmente en primavera hasta 2011 para eliminar las ramas indeseadas.
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Desde 2011 so6lo los brotes epicormicos han sido eliminados. Como practicas cultu-
rales se aplican herbicidas en la linea de los arboles y las calles entre lineas se gra-
dean anualmente.

El experimento incluye 5 pares de parcelas seleccionadas al azar dentro de la
plantacién. Cada parcela incluye 3 filas de arboles de 6 arboles cada una (18 arboles
por parcela). En cada par de parcelas, una de ella fue asignada al tratamiento de des-
moche y la otra sirvié de control. En total 90 arboles (5 parcelas x 18 arboles) fue-
ron desmochados.

En otofio de 2014, antes de la caida de las hojas, los arboles fueron fotografiados
individualmente para identificar mas tarde en invierno, en el momento del desmoche,
la porcion del tronco con ramas vivas y aparentemente no afectadas por la cavitacion
de sus vasos. En Febrero de 2015 los arboles fueron desmochados guiados por las fo-
tografias tomadas en el otono anterior. En el momento del desmoche, se midi¢ la al-
tura del arbol y el didmetro normal del tronco. La longitud de la troza desmochada y
el didmetro en la base de la seccidon del corte también fueron medidas (7ab. 1).

Tabla 1. Valores medios (+ D.E.) iniciales del diametro normal (Dap), altura total (H) y de la longitud
y el diametro en la base (Dbase) de la troza cortada de los cerezos en el ensayo de desmoche,
mostrados por parcelas (n= 18 arboles por parcela).

CONTROL DESMOCHE
Troza desmochada
Parcela | Dap (cm) H (m) Parcela | Dap (cm) H(m) |Dbase (cm) | Longitud (m)

Pl 17.5€2.1 6.2+1.0 P2 18.6£1.6 8.1+0.5 9.1+1.2 4.7£0.6
P4 18.7+2.4 7.6+0.8 P3 18.8+1.5 8.1+0.5 8.3£1.0 4.3+0.5
P5 19.7+1.1 8.0+0.9 P6 19.4+1.5 8.0+0.6 8.5+0.8 4.3+0.5
P7 17.0+1.4 6.9+0.7 P8 15.7+1.3 7.2+0.5 8.340.6 4.5+0.4
P9 19.6+1.4 6.1+0.4 P10 18.2+1.9 7.3£0.6 8.5+0.7 3.8+0.4

3. Resultados

Los resultados del experimento de la clara en nogal mostraron un ligero efecto po-
sitivo de la reduccion de la competencia sobre el crecimiento acumulado de 2 afios
del diametro normal de los arboles (r = 0.25; p <0.001; Fig. I). No obstante, de mo-
mento la respuesta es mas débil de lo esperado, y las mediciones se seguiran realizan-
do partiendo de la hipdtesis de que los arboles restantes necesitan mas tiempo para
colonizar el espacio, especialmente el suelo.

Respecto al ensayo de desmoche los resultados del primer afio (incremento anual
del diametro normal del tronco) no mostraron diferencias significativas entre las 2 ca-
tegorias de arboles, los desmochados y los arboles control (F1,168 =0.132; p=0.72),
con un crecimiento escaso en ambos grupos de arboles (0.35+0.01 S.E. vs 0.37+0.05
S.E., respectivamente; 7ab. 2). Se hara un seguimiento de los arboles durante los pro-
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Figura 1. Respuesta del arbolado a la intensidad del aclarado (adimensional; ver definicion en seccion de
métodos). Se muestran los datos del crecimiento acumulado de 2 afios (cm) en el didmetro normal de los tron-
cos. R*=0.0147; p (intercepcion) < 0.0001; p (Intensidad de Aclarado) = 0.00015.

ximos 2 afios para comprobar si la mejora fisioldgica esperada en los arboles desmo-
chados conlleva a medio plazo una mejora en el crecimiento radial de los troncos.

Tabla 2. Incremento anual del diametro del tronco (DBH; cm afio™) de los arboles desmochados frente
a los arboles control.

Tratamiento Incremento DBH Error estandar N
cm afio’

Control 0.369 0.052 90

Desmoche 0.350 0.015 90

4. Discusion

Aunque para poder refutar o validar las hipdtesis de este estudio es necesario
hacer un seguimiento de los ensayos durante al menos 2 afios mas, desarrollamos en
este apartado algunos argumentos sobre la idoneidad de la clara y el desmoche como
practicas de manejo del arbolado en plantaciones de madera de calidad con gestidén
agroforestal.

El impacto positivo de los distintos tipos de claras sobre la dindmica del rodal y
el crecimiento de los arboles de futuro en distintos tipos de masas forestales (desde
bosques naturales o semi-naturales hasta plantaciones tanto monoespecificas como
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mixtas) esta avalado por varios siglos de evidencia empirica y desde hace algo mas
de 100 anos por numerosos estudios cientificos (Puettmann et al., 2009; Pretzch,
2009). Es de esperar que las plantaciones de maderas nobles con gestion intensiva no
sean una excepcion y que por tanto la clara sea una practica necesaria tan pronto
como el arbolado comience a competir por los recursos luz, agua y nutrientes si se
desea mantener un crecimiento adecuado del arbolado. La débil respuesta inicial a la
clara de los arboles de futuro en nuestro ensayo nos induce a pensar si el nogal hibri-
do necesita mas tiempo para responder a la clara y seguir creciendo a un ritmo simi-
lar al de los primeros afios. Sin embargo en plantaciones con gestion intensiva (con
riego y fertilizacidén), como en la de este experimento, se espera una mejor y mas ra-
pida respuesta del arbolado a la clara ya que los recursos bajo el suelo no son limi-
tantes (Ong et al., 1996; Berlyn and Cho, 2000). Cabe por tanto plantearse si se de-
beria haber realizado la clara a una edad mas temprana. En este sentido Coello et al.
(2013) recomiendan para una plantacion pura de nogal hibrido de 18 anos de edad,
20 cm de diametro medio y plantada a 9x6 m (185 pies ha') la realizacion de una clara
con un 25% de peso (eliminacion de 45 arboles ha'). Esto sugiere que en nuestro caso
la clara deberia haber sido mas temprana, ya que se realizé en una plantacion con 14
afios de edad y casi el doble de densidad (333 pies ha'). Ademas el temperamento in-
tolerante del nogal, o con una sensibilidad media a la competencia por luz (Coello et
al., 2013), refuerza la hipotesis de la idoneidad de una clara mas temprana.

La clara es una practica adecuada no solo para las plantaciones de maderas no-
bles con gestion puramente selvicola sino también para aquellas con gestion agrofo-
restal, ya que en éstas favorece también el crecimiento de los cultivos intercalares o
del estrato herbaceo. En plantaciones de pinos, por ejemplo, sélo existe pasto sufi-
ciente para el ganado durante los primeros afios de establecimiento y desarrollo del
arbolado y después de realizar una clara (Beckerman, 2000). En plantaciones agro-
forestales con riego y fertilizacion deberia haber en general una mejor respuesta a la
clara no solo de los arboles sino también de los cultivos intercalares ya que los recur-
sos bajo el suelo no son limitantes. Por tanto a la hora de decidir el espaciamiento ini-
cial de la plantacion se debera tener en cuenta el tipo de gestion (puramente selvico-
la o agroforestal), asi como la disponibilidad de agua, de nutrientes y de luz a medi-
da que el espaciamiento aumenta con las claras (Berlyn and Cho, 2000).

Respecto al desmoche, no existen practicamente experiencias respecto a su ido-
neidad como técnica de gestion del arbolado en plantaciones de madera de calidad.
Cisneros et al. (2006) sugieren que para el fresno (Fraxinus angustifolia), si se eleva
la altura de corte por encima de los 2.5-3 m de altura, el desmoche permitiria com-
patibilizar la produccion de madera de calidad con lefias y ramon para el ganado. En
sistemas agroforestales con cultivos intercalados, el desmoche, al igual que las cla-
ras y podas, beneficiaria a los cultivos anuales al reducir el nivel de sombra. Sin em-
bargo, aunque los grandes diametros que presentan los arboles que han sido durante
afios desmochados (hayas, fresnos, robles y otras especies) nos hagan pensar en la
compatibilidad de esta practica con la produccion de trozas con didmetro comercial,
también parece logico pensar que tras el desmoche el arbol utilizara la mayor parte
de los recursos disponibles en la produccion de ramas y follaje, en detrimento del cre-
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cimiento diametral del tronco. En un estudio sobre un sistema agroforestal con Leu-
caena en mezcla con cultivo de sorgo, Hocking y Rao (1990) concluyen que el des-
moche de Leucaena en el momento de la siembra del sorgo fue el sistema de gestion
mas productivo de biomasa foliar, lefa y sorgo, pero resulté en menor biomasa en
tronco de Leucaena. Por el contrario, un estudio reciente de un sistema silvopastoral
tradicional en Zagros, Iran, sobre el impacto del desmoche en el crecimiento diame-
tral del roble del Libano (Quercus libani Oliv.) concluye que el desmoche tiene un
efecto positivo en el incremento diametral, siendo las diferencias estadisticamente sig-
nificativas en el caso de los arboles de las clases de edad superiores (Ghahramany et
al., 2016). Para la produccion de maderas nobles, la cuestion por tanto reside en si el
desmoche es compatible con la produccion de madera con didmetro comercial en un
tiempo razonable y asumible por el gestor.

Los resultados del estudio sobre el desmoche en cerezo aqui presentado no nos
permiten sacar ninguna conclusion sobre el efecto de ésta practica en el crecimiento
del arbol. Como se indico en la introduccidn, los arboles de la plantacion presenta-
ban sintomas de cavitacion y embolismo y como resultado el incremento anual en dia-
metro y en altura se habia reducido notablemente en los ultimos afios. Las especies
forestales difieren considerablemente en su vulnerabilidad a la cavitacion. Las menos
vulnerables son normalmente las mas tolerantes a la desecacion (Lambers et al.,
2008). Por ejemplo, entre las especies peninsulares de Quercus, Q. coccifera es la me-
nos vulnerable a la cavitacidén inducida por el déficit hidrico, mientras que Q. robur
y Q. pyrenaica son mucho mas vulnerables (Vilagrosa ef al., 2012). También ha sido
documentada la diferencia fenotipica en la vulnerabilidad a la cavitacidon. Las ramas
de haya (Fagus sylvatica) expuestas al sol son menos vulnerables a la cavitacion que
las ramas desarrolladas a la sombra (Cochard ez al., 1999). Dentro de la misma plan-
ta, la vulnerabilidad también difiere entre drganos, siendo las raices mas sensibles que
los tejidos lefiosos aéreos (Vilagrosa ef al., 2012). Un estudio reciente mostré que P
avium era uno de las especies de Prunus mas vulnerables a la cavitacion (la tercera
de diez; Cochard et al., 2008). El cerezo ademas es muy sensible a una variedad de
plagas y enfermedades y exigente en cuanto a las condiciones de sitio (suelos profun-
dos, textura adecuada, no encharcables, sensible a las altas temperaturas) (Coello ef
al., 2013). Por todo ello, en los ultimos afios han surgido serias dudas sobre la ido-
neidad de P avium para produccion de madera de calidad en condiciones mediterra-
neas, incluso en los casos en que los arboles dispongan de abundante riego y fertili-
zacion.

5. Conclusiones

A los dos afios del inicio de los ensayos de claras en una plantacién de nogal y
de los de desmoche en cerezo no se observan diferencias significativas en el creci-
miento diametral entre arboles tratados y los que no lo han sido. Se precisa realizar
un seguimiento en ambos ensayos durante los proximos afios para determinar si estas
practicas favorecen el crecimiento diametral de los arboles y son adecuadas para el
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manejo del arbolado en plantaciones de maderas nobles con gestiéon puramente sil-
vicola o agroforestal.
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