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Influencia de las car acteristicas edéficas en el crecimiento de QuercusfagineaLam.y
Juglansregia L. en plantaciones en clima semiarido (La Noguera, Lleida)

OLARIETA ALBERDI, JR.}, RODRIGUEZ OCHOA, R.}, CIVICO MARTIN, V.},
ASCASO SASTRON, E.}?

! Departament de Medi Ambient i Ciéncies del Sl. Universitat de Lleida

2 Institut Geoldgic de Catalunya

Resumen

Se andliz6 la influencia de las caracteristicas de los suelos sobre el crecimiento de
repoblaciones de 10 afios de Quercus faginea Lam. y Juglans regia L. en 11 y 6 parcelas,
respectivamente, situadas en el término de Ivars de Noguera (LIeida) y que anteriormente eran
campos de cultivo. En cada parcela, de 200 m?, se conté el nimero de pies, y se midieron las
dturas y diametros de éstos. Se abrié una cdicata y se muestrearon y analizaron los
horizontes del suelo. Las parcelas se encuentran situadas en fondo de valle o en laderas bajas,
y lo suelos son, principamente, Haploxerepts fluvénticos o Haploxerepts gypsicos, bien
drenados, no salinos, poco pedregosos, con profundidad enraizable superior a 30 cm,
contenidos de 1-3% de materia organica, 30-40% de carbonatos, y en tres casos con
contenidos de yeso del 33-70% en los horizontes superficiales. Laresistencia ala penetracion
en los 50 cm superficiales del suelo esde 3'3- 74 MPaen los suelos sin yeso y de 38 MPaen
suelos con yeso. Las aturas dominantes de Quercus faginea son de 15-194 cm en suelos con
yeso y 147-532 cm en suelos sin yeso, con diametros medios en la base del tronco de 3-34
mm y 27-95 mm respectivamente. Las parcelas de Juglans regia no incluyen suelos con yeso,
y las alturas dominantes son de 122-297 cmy los diametros medios en la base de 25-42 mm.
El crecimiento de Q. faginea esta relacionado positivamente con € contenido de potasio
extraible en los horizontes superficiales del suelo y negativamente con el contenido de yeso.
El crecimiento de J. regia queda afectado negativamente por € contenido de carbonatos y la
resistencia a la penetracion, y positivamente por la materia orgénica del suelo. Q. faginea
muestra buenas posibilidades para su utilizacion en repoblaciones en este tipo de suelos
profundos en climas semiéridos, mientras que J. regia muestra mas limitaciones.

Palabras clave
Compacidad del suelo, evaluacion del territorio, suelos forestales, yeso

1. Introduccién

La politica de la Union Europea de apoyar las plantaciones forestales en tierras
anteriormente utilizadas para la produccion agricola se ha desarrollado sin que existan
criterios claros que permitan establecer las posibilidades de establecimiento y desarrollo de
las especies forestales en diferentes condiciones de suelosy microclimas.

Si bien los requisitos de las principales especies de pinos han sido estudiados con
detalle a escala estatal (GANDULLO y SANCHEZ, 1994), para otras especies, como las del
género Quercus, apenas se dispone de informacion. Algunos trabajos han estudiado la

F?EI’AL




5°CONGRESQ
ESPANOI

2/9

distribucion natural de Quercus faginea Lam. en funcidn de caracteristicas edaficas (NUNEZ
et al., 2003; MALTEZ-MOURO et a., 2005; LOPEZ y SANCHEZ, 2008), pero no existe
apenas informacion sobre plantaciones de esta especie 0 de Juglansregia L.

Por otra parte, es necesaria una diversificacion en las especies utilizadas en las
plantaciones forestal es, especialmente en zonas semiaridas, en las que una altisima proporcion
se han realizado con Pinus halepensis Mill. Ademés, las plantaciones de esta especie
muestran graves limitaciones en determinadas condiciones ed&ficas (OLARIETA et a.,
2000), y desde & punto de vista de favorecer laregeneracion de otras especies (MAESTRE &
CORTINA, 2004).

2. Objetivos
L os objetivos de este trabajo son:
- evaluar el crecimiento de Quercus faginea Lam. y Juglans regia L. en
plantaciones realizadas en medio semiarido en Ivars de Noguera (Lleida), y
- determinar las caracteristicas edaficas mas influyentes sobre el crecimiento de
estas especies.
3. Metodologia

Las plantaciones estudiadas de Q. faginea y J. regia se encuentran en e término
municipal de Ivars de Noguera (Lleida) (longitud: 0°37' (Este); latitud: 41°50' (Norte); altitud:
380 m). Los datos del observatorio meteoroldgico de Alfarras, situado a 3 km de la zona de
estudio y a una altitud de 280 m, muestran una temperatura media anual de 14'2 °C y una
precipitacion media anual de 349 mm, con una evapotranspiracion media anua estimada
(método Turc) de 970 mm. La temperatura media del mes mas frio es de 48 °C y la del mes
maés calido de 24'2 °C.

Las plantaciones estudiadas, de 10 afios de edad, se redizaron sobre parcelas
anteriormente utilizadas en agricultura de secano (cereal de invierno). Las labores de
preparacion consistieron en un subsolado a 60 cm en las lineas de plantacion. Se utilizaron
plantas de 1 afo producidas en un vivero local a partir de semilla recogida en la zona, y
protector pléstico. En las parcelas se mezclaron plantas de las dos especies, y en € afio
posterior se realizé la reposicion de marras con planta del mismo vivero, pero no se dispone
de datos sobre ladensidad inicia de plantacion ni sobre el nimero de marras.

Las parcelas estudiadas s encuentran en un fondo de valle sobre sedimentos finos o en
laderas bajas adyacentes sobre yesos terciarios. Dentro de las parcelas catastrales se
definieron un total de 13 parcelas muestrales de 200 m? de extensién, siete de las cuales sdlo
contenian pies de Q. faginea, dos sdlo contenian pies de J. regia, y cuatro parcelas tenian pies
de las dos especies. En cada una de las parcelas muestrales se realizé un conteo de los pies 'y
se midio su aturay e didmetro a 1'30 m (cuando esto era posible por la altura de los pies) y
en la base del tronco. Para cada parcela se calcul6 la alturay € didmetro medio (a 1'30 m de
aturay en labase) de todos |os pies de cada especie. También se calcularon para cada parcela
la altura y e diametro dominante de cada especie como la altura y € diametro en la base
medios de |os tres pies més atos de cada parcela.
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En cada parcela muestral, y siguiendo los criterios SINEDARES (CBDSA, 1983), se
realizd una descripcion del medio y una caracterizacion del suelo mediante una calicata
abierta hasta el material geoldgico subyacente o hasta una profundidad de 130 cm. En cada
horizonte se determiné la resistencia a la penetracion mediante un penetrémetro de mano con
10 pruebas por horizonte.

Se muestrearon los horizontes para analizar en laboratorio el pH en agua, la materia
organica (método Walkley-Black), el carbonato calcico equivalente (con € calcimetro de
Bernard), la conductividad eléctrica en extracto 1:5, € fosforo asimilable (método Olsen), €l
potasio extraible con acetato amoénico (determinacion por absorcion atdmica), y e contenido
en yeso (ARTIEDA et al., 2006). Los suelos se clasificaron segiin Soil Taxonomy (SSS,
1999).

El tratamiento estadistico de los datos se realizd6 con € paguete estadistico SAS,
utilizando los valores, para cada especie, de altura dominante, altura media, y diametro medio
y didmetro dominante en la base, y los valores medios de las variables edéficas en los 50 cm
superficiales del suelo. Las regresiones lineales se realizaron paso a paso (incluyendo solo los
modelos en que las variables entran individualmente con P<0'10) y comprobando las
hipotesis de normalidad, linealidad, homocedasticidad, e independencia de las variables
explicativas. Se estudio el efecto de la presencia de yeso en el suelo sobre € desarrollo de Q.
faginea mediante € andlisis de modelos lineares generalizados (GLM) de las alturas y
diametros de esta especie en parcelas de suelos con y sin yeso.

4. Resultados

Caracterizacion de los suelos

Los suelos desarrollados sobre sedimentos en fondo de valle son, principalmente,
Xerofluvents tipicos o Haploxerepts fluvénticos, con mas de 130 cm de profundidad y buen
drengje. Son suelos no salinos, de textura franco-limosa o franco-arcillo-limosa v,
generalmente, con pocos a frecuentes elementos gruesos hasta 100 cm de profundidad (Tabla
1).

Estos suel os pertenecen a la familia carbonatica, con contenidos medios de 36-52% de
carbonatos en los 50 cm superficiales. El contenido en materia organica varia entre 0'9% y
2'9%, €l de fésforo asimilable entre 5 ppmy 16 ppm, y € de potasio extraible entre 61 ppm y
165 ppm. La resistencia a la penetracion aumenta en profundidad dentro de los suelos
estudiados, con valores entre 33 MPay 7'4 MPaen los 50 cm superficiales, y entre 62 MPa
y 8'3 MPa a profundidades superiores.

Los suelos desarrollados sobre yeso son Haploxerepts gypsicos, bien drenados, no
salinos, con una profundidad superior a 130 cm, textura franco-limosa, y pocos elementos
gruesos. En los 50 cm superficiales tienen un contenido medio de yeso de 33-70%, pero en
un caso se alcanza el 88% de yeso alos 15 cm de profundidad. Estos suelos tienen un 17-34%
de carbonatos, 1'9% de materia organica, 153-238 ppm de potasio extraible, y niveles
précticamente nulos de fosforo asimilable (menos de 2 ppm). La resistencia a la penetracion
es muy homogénea en estos horizontes superficiaes, entre 37 MPay 38 MPa, aumentando
en profundidad a valores de 48 MPaa 85 MPa.

Quercus faginea
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El diametro medio en la base del tronco de Q. faginea en las parcelas estudiadas es de
42 mm, y e dominante de 64 mm, con coeficientes de variacion dd 47% y 49%,
respectivamente. En las parcelas y pies en que fue posible medirlo, el diametro medio a 1'30
m de altura variaba entre 24 mm y 53 mm. La atura media de los pies es de 202 cm, y la
dominante es de 283 cm, con un coeficiente de variacion en ambos casos de 53% (Tabla 2).
Todas estas variables estan altamente correlacionadas entre si con coeficientes positivos y
superiores a0'90 (P<0'001).

Tabla 1. Caracterizacion de los suelos de las parcelas muestrales

Materia Carbonatos Yeso Potasio Resistendia
Parcela | Clasificacion | Textura* organica (%)* (%) (opm)* penetracion
(%) ’ ’ PP (MPa)*

- Hzpylggfoept Tirr?gg 22 35 37 19 5

| Mo | o 26 35 29 231 7

p3 Hzpy'ggfoept Franca 19 28 49 153 36

Xerofluvent Frapco— , .

p4 tinico arcillo- 2'9 36 0 165 56
P limosa

Xerofluvent Franco- . .

PS5 tipico limosa 20 40 0 78 4'6

6 Xerofluvent Franco- 20 - 0 o oo
P tipico limosa
Xerofluvent Franco-

p7 tivico arcillo- 15 41 0 77 59
P limosa

08 Xergf!uvent F_ranco— 095 42 0 . .
tipico limosa

Haploxerept Franco- , .

P9 fluvéntico limosa 20 42 0 64 58

Haploxerept Franco- . )

p10 fluéntico | limosa 19 39 0 67 39

Hapl oxerept Franco- } )

p1l fluéntico | limosa 27 39 0 62 33

Calcixerept Franco- . .

p12 tipico limosa 27 48 0 61 63

Calcixerept Franco- . .

p13 tipico limosa 19 52 0 63 65

*: valores del horizonte mineral superficia

El crecimiento de Q. faginea es significativamente menor (P=0"02), tanto en altura
como en didmetro, en los suelos con yeso (Tabla 3).

En los suelos con yeso, aunque solo se han podido estudiar tres parcelas, @ didmetro
medio en la base de esta especie esta relacionado negativamente con la cantidad de yeso en
los 50 cm superficiades del suelo (r=099; P=0'03; n=3).

Para las parcelas con suelos sin yeso el crecimiento en altura media ("Hmed") de Q.
faginea aparece influenciado positivamente por el contenido en potasio extraible en los 50 cm
superficiales del suelo ("K"):

Hmed = 96'7 + 1'8*K (R?=0'54; P=0'06; n=8)
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Juglansregia

El didmetro medio en labase del tronco de J. regia en |as parcel as estudiadas varia entre
25 mm y 42 mm, y el dominante entre 31 mm y 68 mm. El diametro medio a 1'30 m de
altura, donde fue posible medirlo, variaba entre 10 mm y 55 mm. Las alturas medias eran de
134 cm y las dominantes de 202 cm, con coeficientes de variacion del 59% (Tabla 4). Las
correlaciones entre estas variables de crecimiento también fueron positivas y superiores a 0'90
(P<0'001).

Tabla 2. Alturay diametros medios de Q. faginea en las parcelas muestrales

. altura diametro d'af.“e"o densidad
Parcela altura media dominante medio en la domlmznte total
(cm) (cm) base (mm) erzmam)se (pies’ha)
pl 15 15 3 3 1667
p2 122 171 34 49 2167
p3 115 194 22 53 2176
p4 392 532 63 89 733
p5 283 375 56 89 650
p6 319 450 62 90 800
p7 124 147 23 27 150
p10 178 238 37 60 550
pll 241 379 58 95 750
p12 219 303 52 77 400
p13 210 312 56 91 650

El didmetro medio de noga en la base del tronco (“Dmed”) puede explicarse por la
variacion en e contenido de materia organica (“MQ”) en los 50 cm superficiales del suelo
(entre 0'95% y 2’ 9%), mediante el siguiente modelo:

Dmed=20'3 + 7 76*MO (R?*=0'57; P=0’08; n=6)

Tabla 3. Variacién delas alturas y didmetros en la base de Quercus faginea en funcion de la presencia de yeso en el suelo
(valores medios; entre paréntesis se detallan las desviaciones tipicas)

Diametro medio Diametro Alturamedia Altura dominante
en la base (mm)* dominanteen la (cm)* (cm)*
base (mm)*
Suelos sin yeso 51 (14) 77 (23) 246 (84) 342 (120)
(n=8)
Suelos con yeso 20 (16) 35(25) 84 (60) 127 (98)
(n=3)

*: diferencia significativa a P<Q'05.

Por su parte, e diametro dominante en la base (“Ddom”) se relaciona negativamente
con laresistencia a la penetracion en los horizontes superficiales del suelo (“Pen”), que varia
entre5' 6 MPay 7’4 MPa, mediante el modelo:

Ddom = 167’7 - 17’ 4* Pen (R?=0'57; P=0'08; n=6)

La altura media de (“hm”) de nogal se explica significativamente por € contenido en
carbonatos en los 50 cm superficiales del suelo (“Carb”), variable entre el 36% y e 42%,
siguiendo el modelo:
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hm = 1143'7 - 24’ 7*Carb

(R°=0'80; P=0'02; n=6)

Tabla 2. Altura y diametros medios de J. regia en las parcelas muestrales

altura media altura didmetro diametro densidad
Parcela (cm) dominante medio (mm) dominante total
(cm) (mm) (piesha)
p4 242 297 41 48 733
pS 163 259 39 63 650
p8 93 122 25 30 350
p9 86 123 31 20 650
p10 86 125 32 ) =50

6/9

Y la altura dominante de J. regia (“hdom”) aumentaria con el contenido superficial de
materia organicaen el suelo:

hdom = 22'5 + 96*MO (R’=0'54; P=0' 10; n=6)
5. Discusion

Aungue no se puede obtener informacién sobre la supervivencia de Q. faginea y J.
regia en las condiciones de las parcelas estudiadas, dada la ausencia de datos sobre las
densidades iniciadles de plantacion y sobre las reposiciones de marras, € crecimiento es
satisfactorio teniendo en cuenta que estas plantaciones no tienen un objetivo productivo.

Las condiciones de intensa sequia climatica de la zona, con una pluviometria media
anual inferior a 400 mm, una evapotranspiracion potencial superior a 900 mm y un déficit
mayor de 600 mm, son superiores a los valores extremos en el area de distribucion de Q.
faginea en la provincia de Guadalgjara (LOPEZ y SANCHEZ, 2008), y a los considerados en
la literatura general para las dos especies (MESON Y MONTOYA, 1993; MARTIN et a.,
1998; MUNCHARAZ, 2001; MONTERQO et al., 2003). Sin embargo, |os resultados obtenidos
en este trabajo sugieren que estos vaores deberian ampliarse en € rango inferior,
especialmente para Q. faginea, dado el buen crecimiento de esta especie en las parcelas
estudiadas, y su frecuente presencia en pequefios bosguetes naturales en el entorno de la zona
de estudio.

La definicion de la profundidad enraizable de los suelos en campo ha resultado dificil
dado el escaso desarrollo radicular de los pies, excepto en uno de los suelos en e que se
alcanzaban contenidos de yeso de 88% a 15 cm de profundidad, que resultaban claramente
limitantes para €l enraizamiento. Vaores de resistencia ala penetracion superiores a 3 MPa se
consideran criticos para €l desarrolla radicular (WEBB & WILSON, 1995; SINNET et al.,
2008), no habiéndose encontrado raices con valores por encima de 6 MPa en algunos ensayos
(SINNET et al., 2008). Los valores de resistencia a la penetracion obtenidos en los suelos
estudiados son siempre superiores a 6 MPa a partir de 50 cm de profundidad, excepto en los
suelos con yeso. Sin embargo, es frecuente encontrar en estos horizontes densidades de raices
superiores a 10 por decimetro cuadrado, limite sugerido por FITZPATRICK (1996) para
definir la profundidad de enraizamiento del suelo.

El efecto negativo de la presencia de yeso en €l suelo sobre el crecimiento de Q. faginea
también se ha descrito en zonas cercanas para Pinus halepensis (OLARIETA et a., 2000), y
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esta relacionado con la disminucion de la porosidad de aireacion y de la capacidad de
retencion de agua disponible de estos suelos al aumentar su contenido en yeso (POCH et al.,
1998), y con la practicamente nula disponibilidad de fosforo en el suelo (niveles menores de 2
ppm en los suel os estudiados).

La respuesta positiva de Q. faginea a la presencia de potasio extraible en €l suelo
refleja, por un lado los bajo niveles de este elemento en los suelos estudiados, en general
inferiores a 80 ppm, y por otro, su importancia en e control del cierre estomatico en
condiciones de estrés hidrico, y su relacion con la absorcion de nitrogeno, nutriente al que
muestran sensibilidad las plantulas de esta especie (MEDIAVILLA y ESCUDERO, 2008).

Los valores de fosforo obtenidos en los suelos sin yeso son relativamente altos, |o cual
podria estar relacionado con el pasado agricola reciente de las parcelas estudiadas, ya que
aquellos valores son superiores a los de suelos proximos sin esta influencia (OLARIETA et
al., 2000). Estos niveles parecen suficientes para el desarrollo de Q. faginea, ya que aunque
esta especie se relaciona con suel 0s mas ricos en nutrientes que |os de masas adyacentes de Q.
suber en Portugal, tales suelos tienen valores medios de fosforo asimilable de 4’7 ppm
(MALTEZ-MOURO et a., 2005), nivel inferior al valor medio obtenido en las parcelas de
suelos sin yeso del presente trabgjo.

La literatura es algo contradictoria en cuanto a los requisitos texturales del nogal. PINI
et al. (1999) sugieren que en Italia una textura arenoso-franca es buena para e crecimiento de
J. regia, mientras que PONDER (1982) afirma que J. nigra crece mal en suelos de textura
gruesa en Estados Unidos.

En general, se considera que un suelo sin carbonatos proporciona unas buenas
condiciones para el desarrollo de J. regia (PINI et a., 1999; MUNCHARAZ, 2001), lo que
quedaria confirmado en este estudio con e efecto negativo del aumento en contenido de
carbonatos en el suelo sobre la altura media de |os pies de esta especie.

L os bajos contenidos de materia organica de |os suelos estudiados, siempre inferiores a
3%, y en la mayoria de casos por debajo del 2%, resultan claramente restrictivos para €l
crecimiento del nogal tanto en dtura como en didmetro, como también sugiere
MUNCHARAZ (2001).

6. Conclusiones

La altura media Quercus faginea a los 10 afios en las plantaciones estudiadas en medio
semiarido es de 202 cm y las de Juglans regia de 134 cm. Estas plantaciones se han
desarrollado, en general, sobre suelos profundos, bien drenados, no salinos, con valores altos
de compacidad, y con contenidos atos de carbonatos, y bajos de materia organica y potasio
extraible.

La presencia de yeso en el suelo en niveles superiores a 30% afecta negativamente al
crecimiento de Q. faginea. En suelos sin yeso, esta especie responde positivamente al
aumento en el contenido de potasio. El contenido en materia organica del suelo esla principal
variable que influye sobre el crecimiento de J. regia.

Q. faginea muestra buenas posibilidades para su utilizacion en repoblaciones en suelos
profundos no salinos y bien drenados en climas semiéridos, mientras que J. regia presenta
més problemas.
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