Cuad. Soc. Esp. Cien. For. 15: 107-112 (2003) ~ «Actas de la IIl Reunion sobre Regeneracion Natural-IV Reunion sobre Ordenacion de Montes»

EFECTO DE LA SOMBRA EN LA REGENERACION
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Resumen

Con los objetivos de estudiar la dinamica de la regeneracion natural del alcornoque, conocer los
factores que determinan la ausencia del regenerado en nuestras dehesas y encontrar soluciones al
problema, se plante6 una experiencia de seguimiento de la regeneracion natural para analizar el efec-
to de distintas coberturas de masa (efecto de la sombra del dosel arboreo) sobre la supervivencia y
desarrollo de los brinzales. Para ello, en 1995 se establecieron en El Deheson del Encinar en el tér-
mino Municipal de Campana de Oropesa (Toledo), seis parcelas, tres bajo sombra del arbolado exis-
tente (Quercus suber L.) y tres en raso. Las parcelas se acotaron al ganado mayor silvestre y domés-
tico con una malla de 1,50 m de altura. En cada parcela se colocaron 200 bellotas, identificadas con
una varilla metalica de 20 cm de longitud para su posterior localizacion y seguimiento. Algo mas del
60% de las bellotas germinaron en las parcelas sin sombra, mientras que bajo dosel arbéreo germi-
naron el 76% de las mismas. Durante el verano y otoflo mueren el 100% de las plantulas en las par-
celas sin sombra, manteniéndose cerca del 25% en las parcelas de sombra. Al final de la primavera
del siguiente afio se produce un rebrote de muchas de las plantas que habian sido consideradas como
marras, alcanzandose la cifra del 24% en las parcelas sin sombra y 55% en las de sombra con res-
pecto al total. Transcurrido este segundo verano el nimero de plantas se vuelve a reducir al 5,5% en
el raso y 40,3% en la sombra. Para junio de 1998 en las parcelas sin sombra s6lo quedaban 9% de
las plantas iniciales mientras que en las parcelas de sombra atin se mantenian el 32%. Por lo tanto,
para conseguir un abundante regenerado natural en la dehesa alcornocal se debe mantener una den-
sidad minima de forma que la sombra de las copas mantengan las condiciones microclimaticas exi-
gidas por la jovenes plantulas.
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INTRODUCCION lidad y ésta, como ya se ha indicado en varias
ocasiones, es una condicion fundamental y prio-

La falta de regeneracion es uno de los pro-  ritaria de su gestion.
blemas selvicolas mas importantes y dificiles de Sin embargo, en gran parte de nuestras dehe-
resolver en las dehesas, pues de ¢l depende la  sas la regeneracion natural del arbolado, o no
continuidad de la masa y por tanto su sostenibi-  existe o estd tan fuertemente limitada por el
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mordisqueo del ganado hasta tal punto que la
persistencia del sistema esta seriamente amena-
zada. La ausencia o escasez de regeneracion en
los alcornocales y encinares adehesados es un
problema largamente constatado y frecuente-
mente enunciado (VIEIRA, 1950; MONTERO et
al., 1989; MoNTOYA, 1988; PRIETO Y SAN

MIGUEL, 1992; SAN MIGUEL, 1994; MONTERO Y

CANELLAS, 1999) y da lugar a implicaciones no

solo econdmicas sino también ecologicas (esta-

bilidad, paisaje, historia, biodiversidad, etc.).

Sin embargo, la practica de una selvicultura

basada en la regeneracion natural presenta una

serie de obstaculos o dificultades:

* Incertidumbre sobre los afios de mala pro-
duccion de semilla, lo que impide la elabo-
racion de calendarios de actuaciones rigidas,
sobre todo cuando las especies son veceras.

+ Incompatibilidad con ciertos aprovecha-
mientos cotidianos. La regeneracion natural
se ve muy afectada por el aprovechamiento,
a veces exhaustivo, de la montanera, o sim-
plemente con un pastoreo continuo de cierta
intensidad.

* La no existencia de ambiente propicio (sue-
los muy pisoteados, masas muy aclaradas y
envejecidas) para que se produzca una rege-
neracion natural distribuida homogéneamen-
te por toda la superficie.

e (Ciertas técnicas selvicolas, como el desbro-
ce y laboreo para la eliminacion del mato-
rral, que se realizan en ocasiones indiscrimi-
nadamente.

Por tanto, el éxito de la regeneracion natural
de los Quercus Mediterraneos depende del cum-
plimiento conjunto y sucesivo de una serie de
etapas. El fallo de un solo eslabon de esta cade-
na puede significar el fracaso de la regeneracion
natural al igual que sucede en la mayoria de las
especies (HAWLEY & SMITH, 1972).

En las dehesas, que es el caso que nos ocupa,
la fructificacion, diseminacion y germinacion de
las semillas no suele plantear problemas impor-
tantes de regeneracion, al menos en ciclos de
varios afos, a causa de la veceria. De esta forma
el nimero de brinzales que pueden llegar a esta-
blecerse cada afio suele ser muy elevado. Sin
embargo, existen al menos dos problemas
importantes: el primero debido a que el regene-
rado se produce mayoritariamente debajo de la
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copa de los arboles, pero no en las zonas desar-
boladas; y el segundo, mucho mas grave debido
al mordisqueo del ganado que suele eliminar la
practica totalidad de dichos brinzales (SAN
MIGUEL, 1994).

Con los objetivos de conocer la dindmica del
regenerado natural de las dehesas de alcorno-
que, conocer algunos de los factores que deter-
minan la ausencia del regenerado y encontrar
soluciones al problema de la ausencia de la rege-
neracion natural en nuestras dehesas de alcorno-
cal nos planteamos una experiencia de segui-
miento de la regeneracion natural para analizar
el efecto de las distintas coberturas de masa
(efecto de la sombra del dosel arboreo) sobre la
supervivencia y desarrollo de los brinzales.

MATERIAL Y METODOS

La experiencia se desarrollo en la Finca "El
Deheson del Encinar” situada en la Comarca de
la "Campana de Oropesa", Toledo. Se trata de
una dehesa de encina y alcornoque a 330 m de
altitud. El clima es continental mediterraneo,
variando entre 4rido y subhumedo segun los
aflos. La precipitacion anual media de la zona es
de 573 mm y la temperatura media anual es de
15,2 °C, con un periodo de heladas probables de
octubre a abril. El suelo es arenoso (> 80% de
arena) de origen granitico, con un pH de 5,5,
bajo contenido en materia orgénica(< 1%) y
deficiente en NPK (LOPEZ et al. 1991).

En Enero de 1995 se establecieron seis par-
celas en la zona de alcornocal puro, tres bajo
sombra del arbolado existente (Quercus suber
L.) y tres en raso. La eleccion de las parcelas se
realizd de forma que existiera entre las dos
categorias (sombra/luz) la mayor diferencia
posible. Se considero parcelas de luz o raso a
aquellas que practicamente durante todo el dia
recibian luz directa, no amortiguada por las
copas de los arboles. Por el contrario, se consi-
deré parcelas de sombra a aquellas que se
encontraban asombradas por las copas de los
alcornoques, sobre todo en las horas de mas
intensidad de luz.

Las parcelas se acotaron al ganado silvestre y
doméstico con una malla de 1,50 m de altura. En
cada parcela se colocaron 200 bellotas identifica-
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das con una varilla metélica de 20 cm de longi-
tud para su posterior localizacién y seguimiento.

Las bellotas fueron recogidas de arboles del
rodal donde se establecio el ensayo, y se utilizo
exclusivamente bellota en buen estado. Fueron
impregnadas de repelentes contra roedores y aves
(Tiram, 80%). Se simuld la caida natural de las
semillas, en lineas, con separacion de 50 cm entre
lineas y bellotas. El seguimiento de las mismas se
realizO mensualmente, inventariando la supervi-
vencia de las plantulas y el crecimiento en altura
de las mismas, durante 1996 y 1997. Posterior-
mente se realizo un conteo en junio de 1998.

Las diferencias existentes entre los resulta-
dos obtenidos en la supervivencia de las plantas
en cada tratamiento y los datos de las alturas
medidas durante el primer afio se han evaluado
a través de analisis de varianza. Para ello, la
variable porcentaje de marras fue transformada
con la funcion arcoseno de la raiz cuadrada para
corregir la desigualdad de varianzas. Las dife-
rencias de medias se contrastaron mediante el
test de rangos multiples de Tukey.

RESULTADOS

Con los datos obtenidos se han construido
las curvas de supervivencia media para cada tra-
tamiento durante el ano y medio en que se siguio
la experiencia (figura 1).

Se han observado diferencias significativas
(nivel de confianza del 95%) entre tratamientos
a partir de los meses de verano del primer afio
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(de julio a diciembre). Posteriormente con el
efecto del rebrote de las plantulas estas diferen-
cias desaparecen, observandose, otra vez, en el
conteo realizado en octubre de 1996.

Se observa (figura 1, tabla 1) que la germi-
nacion se produce en porcentajes similares para
los dos tratamientos (sombra 76% y luz 60%) y
en el mismo periodo. En todas las parcelas la
germinacion de las bellotas se prolongo hasta el
mes de mayo. En las parcelas de luz la muerte de
la parte aérea de las plantulas aparece en los pri-
meros dias de verano, con el aumento de tempe-
ratura, asi de mayo a junio de 1995 pasamos del
60% al 21% de plantas vivas, reduciéndose a 2,2
% en el mes de Julio y del 0 % en Agosto. Los
tramos de tendencia creciente del segundo aflo
son debidos al rebrote, no a la incorporacion de
nuevas plantulas procedentes de bellota caidas
en afios sucesivos. Es interesante constatar que
las curvas de supervivencia son semejantes en
cuanto a forma, es decir, presentan tendencias de
crecimiento o decrecimiento similares en los
mismos periodos para los dos tratamientos.

Durante el primer verano la totalidad de las
plantulas de las parcelas de luz murieron, y fue a
partir de diciembre cuando empezo a observarse
un rebrote de algunas de ellas. Por el contrario,
en las parcelas de sombra se mantiene una media
superior al 25% de las plantulas hasta diciembre,
cuando empieza a producirse el rebrote de las
mismas. Durante la primavera siguiente se conti-
nua con el rebrote de muchas de las plantulas que
habian sido consideradas como marras, alcan-
zandose la cifra de supervivencia de 55% en las
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Figura 1. Curvas de supervivencia media (%) y su error estandar, de las plantulas de Quercus suber L. para los dos

condiciones de germinacion y desarrollo: luz y sombra.
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Fecha Luz Sombra
abr-95 51.8a 558 a
may-95 60.2 a 76.8b
jun-95 20.8 a 76.5b
jul-95 22a 68.5b
ago-95 O0a 43.8b
sep-95 Oa 27.8b
oct-95 Oa 26.5b
nov-95 Oa 263 b
dic-95 8.8a 32.0b
ene-96 10.2 a 373 a
feb-96 10.7 a 43.0a
mar-96 10.7 a 43.0a
abr-96 145a 498 a
may-96 19.7 a 523 a
jun-96 242 a 548 a
oct-96 55a 39.25b
Jjun-98 9.0a 28.3 a

Medias con distinta letra son significativamente diferentes (95% de nivel de confianza)

Tabla 1. Porcentajes medios de la supervivencia en los dos tratamientos de regeneracion natural bajo cubierta (som-

bra) y al raso (luz) (%).

parcelas a la sombra y 24% a la luz. Durante el
segundo verano no se alcanzo las cifras de mor-
talidad del afio anterior debido a que las plantas
ya poseian un sistema radical mas potente que les
permiti6 el paso del verano sin tener que des-
prenderse de parte de su biomasa aérea. De todas
formas durante el segundo verano también se
observé mortalidad de plantas para los dos trata-
mientos. En Junio de 1998 (dos afios después) en
las parcelas de Iuz solo se contabilizé un 9% de
supervivencia, mientras que las parcelas que
estaban situadas en la sombra se alcanzo la cifra
del 28%. En los dos casos existe una gran varia-
bilidad entre las parcelas (tabla 1 y figura 1), en
parte debido a que las parcelas no tenian el
mismo grado de cobertura o intensidad luz,
pudiendo clasificarse alguna de ellas como de
media luz o media sombra.

En la figura 2 se presenta la evolucion de la
altura media por tratamiento realizada en abril,
mayo y junio del primer afio, y una ultima medi-
cion realizada en junio de 1998. Aunque sola-
mente hemos encontrado diferencias significati-
vas entre las mediciones realizadas en junio de
1995 al nivel de confianza del 95% entre las
parcelas de sol y sombra, encontramos una
mayor altura media en las parcelas de sombra
durante todos los periodos considerados.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

En el trabajo realizado por TORRES et al.
(1997) en Cortes de La Frontera sobre el efec-
to de la sombra y el acotamiento al ganado
sobre la regeneracion natural en el monte
alcornocal, se ha observado una respuesta
similar a la obtenida en este trabajo, tanto en
porcentaje de supervivencia como en el creci-
miento longitudinal de las plantas. En su expe-
riencia no se alcanz6 cifras de mortalidad total
de la parte aérea de las plantas en las parcelas
al sol, aunque si se observé una disminucioén
brusca del nimero de plantas vivas al final del
verano.

La germinacion y posterior desarrollo de las
plantulas de alcornoque estd intrinsecamente
relacionado con la calidad de la bellota (PARDOS
etal., 2000), aunque el efecto de roedores o aves
pueda reducir enormemente estas cifras. Una
vez instalada la plantula, su posterior supervi-
vencia a las extremas condiciones climaticas del
verano, asi como su crecimiento, esta directa-
mente relacionado con el grado de sombra pro-
cedente de arboles y arbustos.

Se ha apreciado un estancamiento en el cre-
cimiento en altura para los dos tratamientos, en
el caso de las parcelas a la sombra tal vez debi-
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Figura 2.Evolucion de las alturas media de las plantulas para los tratamientos luz (L) y sombra (S).

do a la competencia que el arbolado adulto pro-
duce sobre el regenerado, tanto en agua como en
nutrientes. En ambos casos, este estancamiento
del crecimiento longitudinal del tallo puede
deberse a la perdida continua de la parte aérea
durante el verano, asi como al mordisqueo pro-
ducido por la fauna silvestre menor (conejos,
topos, etc.).

Por tanto, en vista a estos resultados, para
regenerar una dehesa de alcornocal no es con-
veniente dejar que se envejezca demasiado, de
forma que se encuentren rasos de gran superfi-
cies y de muy dificil regeneracion. Para densi-
ficar las dehesas en un plazo relativamente
corto de tiempo, sobre todo en esas zonas rasas,
sera necesario practicar repoblacion artificial
con una preparacion del suelo relativamente
intensa, que permita a la plantula profundizar
con su raiz durante el primer y segundo afo,
alcanzando la capa freatica u horizontes con
humedad suficiente que permita la superviven-
cia en verano (MONTERO, 1987; MONTERO et
al., 1994, 2000).

Es imprescindible determinar que tratamien-
tos selvicolas son necesarios para estimular el
crecimiento en altura y asi hacer mas eficaz su
establecimiento inicial (programa de aclarado
paulatino). El acotamiento al ganado, aunque no
se ha considerado como variable en este ensayo,
es imprescindible siempre que existan animales
domésticos y/o silvestres en la superficie a rege-
nerar (MONTERO Y MONTOYA, 1983; TORRES Y
MONTERO, 1992).

Agradecimientos

Expresamos nuestra gratitud a Angel
Bachiller y Enrique Garcia por la ayuda presta-
da en la toma de datos de campo.

BIBLIOGRAFIiA

HaAwLEY, R.C. & SMITH, D.M.; 1972. Silvicultura
prdactica. Ed. Omega. Barcelona.

Lopez C.; PAREDES J.; VERDASCO P. Y OLEA L.;
1991. Mejora de pastos mediante fertilizacion
e introduccion de especies en la Campana de
Oropesa, Toledo. Inv. Agrar. Castilla-La
Mancha, Ser. Prod. Animal 2: 1-22.

MonNTOYA, J.M.; 1988. Los alcornocales. Ed.
SEA, Serie Manuales Técnicos. MAPA,
Madrid.

MONTERO, G.; 1987. Produccién y regeneracion
de alcornocales. Montes 15: 37-45.

MoNTERO, G. Y MoNTOYA, J.M.; 1983.
Regeneracion de alcornocales (Quercus
suber L.) bajo distintas intervenciones selvi-
colas y en diferentes areas geograficas.
Cortica 534: 93-106.

MONTERO, G.; ZULUETA, J. Y GONZALEZ
ADRADOS J.R.; 1989. Alcornocales espafo-
les. Conocimientos de su selvicultura y
temas de necesaria investigacion. Scientia
Gerundensis 15: 63-84.

MONTERO, G.; TORRES, E. Y CANELLAS, 1.; 1994,
Regeneraciéon de alcornocales. Sintesis
bibliografica. Ecologia 8: 271-281.

111



L. CANELLAS REY DE VINAS & al.

MONTERO, G. Y CANELLAS 1.; 1999. Manual de
reforestacion y cultivo de alcornoque
(Quercus suber L.). MAPA. MADRID.

MONTERO, G.; SAN MIGUEL, A. Y CANELLAS, I.;
2000.  Systems  of  Mediterranean
Silviculture: La dehesa. Dpto. Selvicultura,
CIFOR-INIA. Madrid.

PARDOS, M.; CANELLAS, I. Y MONTERO, G.; 2002.
Seguimiento en campo de un ensayo sobre
calidad de planta de alcornoque (Quercus
suber L.). Cuad. Soc. Esp. Cie. For. 14: 83-88.

PRrRIETO, A. Y SAN MIGUEL A.; 1992. Los montes.
El futuro de la silvopacicultura mediterra-
nea. En: Cubero y Moreno (eds.), La agri-
cultura del siglo XXI. Mundi-Prensa.
Madrid.

SAN MIGUEL, A.; 1994. La dehesa espaiiola.
Origen, tipologia, caracteristicas y gestion.

112

«Efecto de la sombra en la regeneracion natural del alcornoque (Quercus Suber L.)»

Fundacion Conde de Salazar ETSI Montes.
Madrid

TORRES, E. & MONTERO, G.; 1992. Experiencias
sobre regeneracion natural en alcornocales.
Primeros resultados. En: IPROCOR (ed.),
Simposio Mediterraneo sobre regeneracion
del monte alcornocal: 153-158. IPROCOR.
Mérida.

TorRES, E.; MONTERO, G. & SUAREZ M.A.;
1997. Seguimiento de la regeneracion natu-
ral de alcornoque bajo condiciones microe-
cologicas diferentes. En: F. Puertas Tricas y
M. Rivas (eds.), Actas del I Congreso
Forestal Hispano-Luso y Il Congreso
Forestal Espariol IRATI-97, 1V: 535-540.
Graficas Pamplona. Pamplona.

VIEIRA NATIVIDADE, J.; 1950. Subericultura. Dir.
Gral. Do Ser. Florestais e Aquicolas. Lisboa
(Edicion espafiola de 1992, MAPA, Madrid).



