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Plantas de alcornoque de cuatro meses cultivadas en vivero.

Forestacion
con alcornoque

Ocupa medio millon de hectareas en Espana

Laimportancia del alcornocal en la produccion de corcho, su valor
ecoldgicoy supapelenla produccion ganadera de las dehesas obliga
alasolucion de uno de sus principales problemas: la escasa

regeneracion natural.

@ MARTA PARDOS Y GREGORIO MONTERO. Area de Selvicultura y Mejora.

CIFOR-INIA.

| alcornoque es una especie en-
démica de la regién mediterra-
nea occidental, caracteristica de
formaciones esclerofilas, y repre-
sentada en Portugal, Espana, sur
de Francia. Marruecos, Argelia,
Tunez, Coérecega, Cerdena e Ita-
lia. S6lo en Espana ocupa una superficie
de casi medio millén de hectareas, repar-
tida en dos dreas principales —suroeste
peninsular y Catalufia—, con un 75% de
esa area como especie dominante o for-
mando masas puras (Montero et al, 1994).
Los alcornocales de Extremadura y Anda-
lucia ocupan grandes superficies, constitu-
yendo una de las mejores opciones posi-
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bles, tanto ecoldgica y econémicamente
(Montero, 1987), con un aprovechamiento
amplio y antiguo de sus productos: made-
ra. carbon, lefia. frutos, caza y. principal-
mente, corcho.

De acuerdo con las diferencias de clima
y suelo en las distintas regiones geografi-
cas donde aparece el alcornocal. se han
definido nueve regiones de procedencia,
asi como otras once de drea restringida,
en las que se¢ intenta reunir masas de una
cierta uniformidad ecoldgica y, por tanto
y presumiblemente, cierta similitud en su
estructura genética (Diaz Fernandez ef al,
1995). Siete de estas regiones de proce-
dencia se situan en el suroeste peninsular

y las dos restantes en Cataluiia, mientras
que las procedencias de drca restringida
—consideradas como relicticas y (estimonio
de una distribucion antigua mas extensa-
se encuentran distribuidas a lo largo de
todo el territorio nacional (Galicia, Astu-
rias. Cantabria, Castilla y Leon, Aragon,
Madrid. Castilla-La Mancha, Comunidad
Valenciana y Andalucia).

La estructura natural del alcornocal sc
encuentra [uertemenle antropizada. Solo
en zonas de dificil acceso, por la propia
fisiografia del terreno, nos encontramos re-
ductos, mas o menos cercanos a la pobla-
cion original. Actualmente es frecuente en-
contrarlo mezclado con otras especies
arboreas: con ¢l quejigo andaluz, que se
sitta en los arroyos donde s¢ depositan
los elementos finos que dan lugar a suclos
arcillosos; con el accbuche cn los vertiso-
les: con ¢l pino pifionero ¢n las dunas lito-
rales del suroeste peninsular y cn los suc-
los granilicos y de pizarras y cuarcitas; con
el pino negral sobre peridotitas. areniscas,
suelos graniticos. cuarcitas y areniscas sili-
ceas: con castano, encina, quejigo, roble
pubescente y rebollo en las zonas perifén-
cas de su distribucion. Asi mismo, aparcce
con matorrales helidfilos (jaral-brezales) y
especies arbustivas (madrofios, labiérnagos,
lentiscos y coscojas): asi como [ormando
parte de las dehesas (0 montados, en Por-
tugal).

Se trata de una especie poco xerofila,
que requicre cierta humedad ambicntal,
de cardcter termdfilo, pero capaz. de so-
portar bicn las scquias cstivales. Con un
rango de temperaturas medias anuales
entre 13 y 18°C y precipitaciones cntre
450 y L.OOO mm, en su territorio dptimo.
Claramente caleifuga, aunque presente en
lugares con cal en ¢l suelo, sicmpre que
ésta eslé lavada y ¢l suclo sca rico en po-
tasio (calizas dolomiticas). De tempera-
mento bastante robusto. especie de luz en
la madurcz. requicre abrigo y sombra
durante los 4 ¢ 5 primeros anos (Ceba-
llos & Ruiz de la Torre, 1979).

Una caracteristica ecologica fundamen-
tal del alcornoque cs su capacidad de re-
sistencia al fuego. siendo la corteza sube-
rosa la que juega un papcel importante
como aislante.

Presenta una fuerte dispandad cn ¢l ini-
cio de la floracion (Fraval. 1991). lo que
supone un periodo prolongado de la mis-
ma. El alcornoque florece desde abril a
junio de forma difusa, continudandosc cn
algunos individuos durante julio y agosto,
e incluso principios de septiembre (Vieira,
1950). Esta disparidad da lugar a tres tipos
de bellota: segunderas, martinencas o me-
dianas (floracion en los meses de abnl y
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mayo, con fructificacion entre noviembre y
diciembre de ese mismo afo): lardias o
palomeras (procedentes de las flores fe-
cundadas durante los meses de julio y
agosto. con fructificacion entre enero y fe-
brero siguientes) y primerizas, brevas o
miguelerias (floracion en agosto y princi-
pios de septiembre y fructificacion un ano
después).

La fructificacion comicnza en ¢l alcor-
noque entre los 15 y 20 aios, siendo una
especie claramente vecera. Para Vieira
(1950) la frecuencia con que se producen
dos cosechas abundantes en los alcorno-
cales portugueses es de dos o tres anos.
Segin Montoya (1988) la periodicidad en-
tre dos producciones abundantes oscila en-
tre los dos y los diez anos. siendo de dos.
tres y cuatro las mas frecuentes en Espa-
fia. La produccion media anual de bellotas
por arbol varia entre los cinco y diez ki-
los, aunque existe una gran variabilidad
entre individuos (Torres, 1995).

Aunque se dan porcentajes de germi-
nacion medios de entre ¢l 80 y ¢l 90%
(Cataldn, 1985), la viabilidad de las bello-
tas depende de la cosecha a la que perte-
nczean. Gonzdlez Vazquez (1958) habla
de valores del 55% para la bellotas pri-

Influencia del sustrato y del tamano del envase en el
volumen radical.

merizas, un 85% en las segunderas y un
70% en las tardias.

Las bellotas de alcornoque se conside-
ran semillas recalcitrantes con un alto con-
tenido en agua (superior al 35%). quc
desciende con el paso del tiempo y reduce
su capacidad germinativa. lo que dificulta
su conservacion durante periodos de tiem-
po prolongados.

La produccién media de corcho en Es-
pafia fue préxima a las 90.000 t hasta los
ultimos treinta afios. observandose una dis-
minucion del 20% en los ultimos veinte
anos (Montero. 1987). lo que sitia a Es-
pafa en segundo lugar, con un 25% de la
produccion mundial de corcho por detrds
de Portugal. que produce el 50%.

Regeneracion del alcornocal

La importancia del alcornocal en la
produccion de corcho, su valor ecologico y
su papel en la produccidon ganadera en las
dehesas lleva a plantearse la solucion de
uno de los principales problemas de este
sistema, que es la ¢cscasa regeneracion na-
tural. que cn muchos casos amenaza la
propia persistencia de la masa. El aprove-
chamiento de la montanera en las dehe-
sas, con la consiguicnte presencia de ga-
nado doméstico y especies cinegélicas, y
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Comparacion en campo de distintas técnicas de produccion de planta de alcornoque de calidad.

las rozas y laboreos del terreno. practicas
selvicolas comunes en el aprovechamiento
del alcornocal, resultan incompatibles con
dicha regeneracion natural. Esto se tra-
duce en un desequilibrio en las clases dia-
mélricas, ¢n un envejecimiento paulatino
de las masas y en una disminucion en la
calidad y cantidad de corcho.

Las soluciones a esta problematica pa-
san por la disminucion de la carga gana-
dera. el acotamiento al ganado durante los
primeros ocho a diez aios y la supresion
del laboreo del terreno. pues el ndmero
de brinzales por hectdrea parece mas que
suficiente para asegurar la regeneracion

natural (Montero y Montoya. 1983).

La fuerte alteracion del hombre en los
alcornocales y su presencia en dreas de al-
to riesgo de incendio (tanto natural. como
por quema de pastos) da lugar a masas
muy antropizadas y desgastadas. que poco
tienen que ver con su estructura natural.

Todo lo anterior lleva a la consideracion
de una intervencién humana. en este caso
orientada a una ayuda a la regeneracion
natural, mediante una accién repobladora.
En una sintesis bibliogréfica realizada por
Montero e al. en 1994 sobre la regencra-
ci6n del alcornocal se habla de 1850 como
el afio en que se empezd a plantear la
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Primeros cuidados culturales. La poda de formacion es fundamental en las repoblaciones de alcornoque para
obtener fustes limpios y rectos y buenos productores de corcho.
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necesidad de regenerar las masas de alcor-
noquc cn Catalutia: de ahi, que scgan los
autores, sean las masas de Cataluna las
mas pobladas de toda Espana.

Fue en Cataluna donde se inicio la re-
generacion artificial como mcétodo mas
empleado para renovar la masa existente,
ya que. de csta forma. se conseguia acor-
tar los periodos de tiempo necesarios
para ¢l aprovechamiento de la masa,

Los problemas de regencracion en los
alcornocales adchesados constituyen ac-
tualmentc un problema importante causa-
do. por una parte. por la politica de aban-
dono de tierras agricolas (Oliveira ef al.,
1994). y por otra. por la falta de interés
de los propios propietarios ¢n la regenera-
cién de estas zonas, donde la produccion
ganadera ha restado importancia ccond-
mica al arbolado (Montero et al, 1994).

A esla necesidad de regeneracion artifi-
cial se une la Politica Agrana Comunitaria
(PAC). cuyo objetivo de reduccion de tie-
rras excedentes del cultivo agricola con-
duce a la reconversion de estas lierras en
terreno forestal, conversion que se llevard
a cabo mediante la reforestacion,

La PAC contempla ¢n ¢l Reglamento
2080192 y ¢l posterior Real Decreto 378/93
las ayudas destinadas a la mejora de las
estructuras agrarias, y entre cllas las fores-
tales. ElI Reglamento establece un conjun-
to de ayudas destinadas a la forestacion
de tierras agricolas v la creacion de in-
fraestructuras forestales, con la fijacton de
unas primas anuales de mantenimicnto
durante 5 afos y de unas pérdidas com-
pensatorias por pérdida de renta agricola
durante veinte aiios. El posterior Real De-
creto supuso una transposicion interna del
Reglamento a la legislacion espanola, sien-
do las comunidades autonomas las encatr-
gadas de su aplicacion en sus territorios,
asi como de parte de su financiacion. Los
objetivos de este Real Decreto son la
oblencion a turno mas o menos largo, la
produccion de maderas valiosas. L restau-
racion o creacion de ccosistemas perma-
nentes y la defensa de endemismos y es-
pecies ¢n peligro de extincion.

Esta politica agraria contrasta con una
de las practicas tradicionales comunes ¢n
nuestro pais. que ha sido la transformacion
del suclo forestal en agricola. con la consi-
guiente degradacion de los monltes y bos-
ques espanoles (Sanchez-Herrera, 1993).

Calidad de planta

En las ultimas décadas se han tenido en
cuenta para la rcforestacion otros aspectos
ademas de la eleccion de la especie. como
son la procedencia de la semilla (a través
de la definicion de las regiones de proce-
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dencia para las especies princi-
pales) y la calidad de planta.
siendo ésta ultima condicio-
nante fundamental para evaluar
el éxito de una repoblacion
(Pardos, 1996).

Se consideran plantas de
calidad aquellas que sobreviven
bien y son capaces de adap-
tarse a las condiciones del
lugar de plantacion lo suficien-
temente rdapido como para
mostrar un crecimiento en al-
tura signilicativo ¢n el periodo
vegetativo posterior a la plan-
tacion. y son ademds capaces
de expresar completamente su
potencial genético (Mexal.
1990). Hay que tener en cuen-
ta que la calidad de planta sélo se evalua
correctamente en campo, a través de la
tasa de supervivencia y desarrollo de la
misma tras la plantaciéon (Rose et al,
1990). El arraigo tras la plantacion depen-
de en gran medida de la capacidad fisiolé-
gica de las plantas para dar lugar, en cl
menor tiempo posible, a nuevas raices y
restablecer un intimo contacto con el sue-
lo (Smith, 1962).

Existen diversos factores que pueden
atectar a la calidad de planta. como son el
manejo. extraccion y transporte de la plan-
ta hasta el lugar de plantacion. la forma y
esmero con que se realice la misma. las
condiciones de la estacion y la disponibili-
dad de agua tras la plantacion. Todos es-
tos factores pueden aunarse y afectar ne-
gativamente en plantas que en la etapa de
vivero se habian definido como de calidad
y cuyo €xito parecia asegurado.

Aunque la evaluacion de la calidad de
planta solo se realiza correctamente en
campo. las caracteristicas de la misma que
permiten definir su calidad se determinan
en vivero. Esto ha llevado a la busqueda
de una serie de indices que permitan eva-
luar la calidad de planta a través de diver-
sos paramctros tanto morfoldgicos como
fisiologicos, abandonando la idea amplia-
mente extendida de que las mediciones de
altura y didmetro del cuello de la raiz son
suficientes. Lo que se intenta es un cono-
cimiento mds profundo del estado fisiolo-
gico de la planta en el momento de la
plantacion, para poder deducir su poste-
rior comportamiento en su nueva situa-
cion: e intentar relacionar ese estado fisio-
I6gico con la morfologia de la planta. pues
los caracteres morfologicos y fisiologicos
se encuentran intimanente relacionados.
como lo demuestra la definicion dada por
Mexal (1990) para la morfologia. que es
la manilestacion de la respuesta [fisioldgica

Plantacion de siete anos en tierras agricolas abandonadas. Los protectores se
emplean para proteger las plantas contra los conejos.

de la planta al medio en el que se desa-
rrolia,

Existen numerosos trabajos que evaluan
la calidad de planta considerando diferen-
tes aspectos fisiolégicos (Vidaver et al..
[988: Rietveld & Tinus, 1987; Levin et al..
1989; ...). Sin embargo. ninguno de estos
factores considerados de forma individual
se ha demostrado como fundamental para
evaluar la calidad de planta y predecir el
éxito tras la plantacion. Por tanto. estos
pardmetros fisiolégicos gozan de las mis-
mas limitaciones que los morfoldgicos tra-
dicionales (Mexal. 1990). Es por ello nece-
sario evaluar la calidad de planta mediante
la consideracién de un conjunto de carac-
teres tanto morfolégicos como fisiolégicos.

El comportamiento en campo (conside-
rando diferentes condiciones del lugar de
plantacion) de plantas producidas en vive-
ro empleando diversos métodos (a raiz
desnuda. en envase, por transplante), sera
bueno siempre que se emplee planta en-
durecida. en buenas condiciones fisioldgi-
cas v que se haya tenido especial cuida-
do durante el manejo y plantacion de las
mismas (Peyton, 1990). El endurecimiento
de las plantas para la Espafia seca se tra-
duce en una disminucién en la disponibili-
dad de agua durante los ultimos meses de
cultivo de las plantas en vivero, o en otro
casos, en un descenso de las temperatu-
ras que potencie la formaciéon de nuevas
raices tras la plantacién (Pardos, 1996).

Para Mexal (1990) el didmetro es un
mejor atributo para predecir la supervi-
vencia en campo que la altura. La evalua-
cion del crecimiento tras la plantacién de-
pende de las condiciones de la misma. el
potencial genético de las plantas y el esta-
do morfolégico y fisiolégico de las mismas
en ¢l momento de plantacion.

Ritchie (1984) hace una clasificacion de
los caracteres medibles en una planta con-

siderando dos categorfas en las
mediciones de calidad de
planta:

I. Atributos materiales: atri-
butos tanto morfolédgicos como
fisiologicos. que son de medi-
cién directa. Entre los mortfo-
|6gicos se encuentran la altura.
el didmetro. el volumen radi-
cal. el area foliar. la ramifica-
cion y los pesos secos de las
distintas partes de la planta;
entre los fisiolégicos, cabe des-
tacar el porcentaje de micorri-
zacion, la concentracién de
nutrientes (principalmente los
macronutrientes nitrégeno,
polasio y fdsforo), las reservas
de azicares y almidén en
hojas y raices, la fluorescencia
a la clorofila, ¢l potencial hidrico tanto de
la planta como del suelo. el potencial os-
mético y los parametros de intercambio
gaseoso (fotosintesis. transpiracion y con-
ductancia estomatica).

A partir de los atributos morfologicos
se pueden obtener algunos parametros. co-
mo son la relacién de parte aérea a raiz
—referida tanto a pesos secos como a volu-
menes— o la esbeltez (relacion entre altura
y didmetro).

2. Atributos de desarrollo y conforma-
cion: exclusivamente fisiolégicos. son tests
con los que se evalian funciones especi-
ficas de la planta. Consisten en someler a
las plantas a condiciones generalmente
adversas y observar su comportamiento en
relacion con su estado fisiologico. Entre
ellos se encuentran el potencial de regene-
racion radical (para Ritchie er al. —1980-
la forma mas adecuada de medirlo es me-
diante el conteo del total de raices nuevas
producidas en un test standard). la resis-
tencia al frio (mediante medidas de con-
ductividad eléctrica en fluidos de tejidos
sometidos a distintas lemperaturas y esti-
macion de los dafios producidos). test de
estrés hidrico (en el que se somete a las
plantas a distintos ciclos de sequia y se ob-
serva su capacidad de adaptacion a la nue-
va situactén) o mediciones del indice mitd-
tico (para identificar el momento de
maximo reposo vegelativo de la planta o
el reinicio del crecimiento tras la parada
invernal, Karen. 1990).

Ensayos de calidad de planta
en alcomoque

Algunos de los ensayos anteriores se
vienen realizando en el Area de Selvicul-
tura y Mejora del Centro de Investigacion
Forestal (CIFOR) del Instituto Nacional
de Investigacién y Tecnologia Agraria y
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Grafico 1. Evolucion de la altura para los tres
momentos de medicion en vivero segun la frecuen-
ciaderiego. R1=2R2.

Alimentaria (INIA). en Madrid, para la
cvaluacion de la calidad de plantas de al-
cornoque cultivadas en vivero y plantadas
posteriormente en antiguos terrenos agri-
colas en la provincia de Toledo.

Los ensayos realizados consideran dife-
rentes técnicas de cultivo en vivero, como
el tipo de cnvase, el sustrato empleado, la
frecuencia de riego, la fertilizacion o la
micorrizacion, asi como otros aspectos que
tratan de analizar la varnabilidad genética
tanto individual como poblacional en el
alcornoque (tamano de bellota, diferencia-
cion entre famihas y procedencias). Los
indices de cvaluacion de la calidad son
lucgo probados en campo mediante un
control de la supervivencia, acompanado
de un scguimiento del crecimiento (altura,
didmetro. estado y desarrollo de las rai-
ces), asi como medidas sobre el terreno
del potencial hidrico y pardmetros de in-
tercambio gascoso de las plantas, y de la
humedad y temperatura del suelo en las
proximidades de la planta.

Las mediciones realizadas son todas de
atributos materiales; de estos se deducen
varios indices indicadores, la mayoria, de
la relacion existente entre la parte aérea y
radical, que permite determinar los dese-
quilibrios en el crecimiento y evaluar las
posibles causas de una falta de adaptacion
a las condiciones de campo. Dichas medi-
ciones se realizan en tres fechas

Grafico 2. Evolucion de la superficie foliar para los
tres momentos de medicidén en vivero segin la fre-
cuenciaderiego. R1=2R2.

favorece a la parte aérea en detnmento
de la radical, cuyo crecimiento se ve limi-
tado por el propio tamario del envasc.

En cuanto al crecimiento del sistema
radical en campo, tras el establccimicnto
inicial de las plantas, se observa que ¢ste
s¢ desarrolla profusamente en todas las
plantas con independencia del tipo dc ¢n-
vasc: sin embargo, la forma de la raiz es
distinta y viene determinada por cl volu-
men del envase donde se cultivaron las
plantas en vivero. Este sistema radical, ca-
racterizado por una unica raiz gruesa has-
ta los |5 6 20 primeros centimetros scgun
la tongitud del envase —correspondiente al
cepellon, con escasas raices secundarias— y
una ramificacién posterior a partir de esce
punlo, difiere del desarrollado cn las plan-
tas procedentes de regeneracion natural,
que presentan una ramificacion mas mar-
cada desde la zona préxima de insercion
de los cotiledones.

Datos de campo

Del andlisis de los datos de campo. du-
rante los cinco meses posteriores a la
plantacion, se observa que las plantas sc
encontraban en buenas condiciones tanto
cdéficas como de disponibilidad dc agua
—porcentaje alto de humedad cn ¢l sus-

VOLUMEN (cm3)

Grafico 3. Evolucion del volumen en el momento de
medicion en vivero para cada tipo de envase. E1: FP-
300; E2: FP-150.

trato a diversos niveles y potenciales hidn-
cos de las plantas bajos— para establecerse
¢n ¢l terreno y reanudar su crecimiento.
Estos resultados sc corroboran con los da-
tos de supervivencta y de crecimiento en
altura y didmetro.

Parece que las plantas cultivadas en en-
vase de menor tamaio presentan diferen-
cias ¢n ¢l campo cn altura con respecto a
las cultivadas en envases mayores. diferen-
cias (que no se observaron durante la cta-
pa de vivero: sin embargo, como se ha co-
mentado anteriormente, ¢l desarrollo del
sistema radical es adecuado.

En cuanto a los cnsayos de aplicacion
de distintas frecuencias de ricgo durante
la ctapa de vivero, se deduce que aunque
¢l agua nunca llegd a ser imilante para
la supervivencia de las plantas, uni menor
{recuencia condujo a un menor crecimien-
o en altura y a una superficie fohar mas
reducida. Esto supone, en principio, gue
cestas plantas con menor disponibilidad de
agua eslardn mds adaptadas a las nuevas
condiciones de campo. donde ¢l agua suce-
lc ser un factor limitante. Las luvias abun-
dantes durante la primavera, junto con los
ricgos realizados durante ¢l verano —pric-
tica comun en las plantaciones de alcormo-
que levadas a cabo cn antiguos terrenos
agricolas. como unica forma de ascgurar
un porcentaje de supervivencia aceplable—

tienden a reducir la posible

difercntes durante el primer
ano de cultivo de la planta en
vivero. Las mediciones en cam-
po sc¢ prolongan durante el
periodo de crecimiento vegeta-
tivo de las plantas, con una fre-
cuencia mensual.

Dc los resultados obtenidos
para cl tipo de envase se
deduce que éste es determi-
nante cn el volumen de raiz
producido al final del primer
ano de cultivo de las plantas
en vivero, de forma que el
envasc de menor volumen da
lugar a menor masa radical.
Esto sc traduce en menor peso
de la raiz y en una relacion de
pesos secos de tallo a raiz que
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mejoria cn la  adaptacion de
estas plantas.

Estos resultados, todos cllos
provisionales por ¢l escaso
tiempo transcurrido desde la
plantacion. demuesiran la
importancia de un conoci-
micnto mds profundo del
estado fisioldgico de las plan-
tas cuando se llevan a campo,
lo que permitlird una mejor
estimacion del comportamiento
de las mismas ante su nueva
situacion. conduciendo todo
esto al objetivo fundamental
de la reforestacion, que cs

Repoblacion por siembra en tierras agricolas abandonadas. Edad 15 anos. Altura
media 4 m y diametro 15 cm. La primera cosecha de corcho se obtendra aproxi-
madamente alos 25 anos.

reducir ¢l nimero de marras y
aumentar ¢l crecimiento de la
planta.




