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Resumen

Las plantaciones de arboles destinados a la obtencién de madera de
calidad, por su alta rentabilidad han cobrado un creciente interés a nivel
mundial. Se ha demostrado que las plantaciones mixtas pueden mejorar los
crecimientos a la vez que disminuyen las desventajas de los cultivos
monoespecificos. Con el objetivo de maximizar el crecimiento y de obtener
mejor conformaciones del fuste, es de gran importancia conocer las
respuestas de las especies plantadas a las condiciones de cultivo mixto. En
este estudio, continuacion del presentado en el anterior congreso forestal
espafol (SANCHEZ-MIRANDA et al. 2013) se evallua el crecimiento y el
desarrollo fustal tras siete afios de dos especies madereras, el nogal (Juglans
major x J. regia, MJ209xRa) y el chopo (Populus x euroamericana, 1-214) en
plantaciones puras y mixtas. Cada tratamiento se replicé tres veces en una
parcela en la Vega de Granada en un marco de plantacién de 5 x 5m. Cada
ano se midieron los diametros a la altura de pecho y altura total de cada
individuo, ademas, se valordé la dominancia y rectitud del fuste. Nuestros
datos revelan cdmo en la plantacién mixta aumenta significativamente los
didmetros del chopo y se optimiza la conformacién del fuste en el nogal. Estos
resultados enfatizan la importancia de las plantaciones mixtas para las
plantaciones de especies de interés maderero. Ademas los didmetros
alcanzados en el chopo son muy superiores a los alcanzados por las
plantaciones convencionales de chopos, tan abundantes en esta zona.
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1.Introduccion

Las plantaciones de arboles destinados a la obtencién de madera de
calidad estan cobrando cada vez mayor importancia: por una parte pueden
contribuir a mantener la agricultura en algunas adreas donde se abandonan los
cultivos por falta de alternativas rentables y por otra ademds del valor de la
madera, la aportacién de diferentes servicios ecosistémicos, cada dia mas
demandados por la sociedad, la cual se esta concienciando progresivamente
con la importancia de la sostenibilidad de los espacios agrarios. Esto conlleva
la aplicacion de una serie de practicas y mejoras que encaminen las
plantaciones forestales hacia los modelos de gestién forestal sostenible.

En los Ultimos anos se han llevado a cabo plantaciones mixtas que entre
otras ventajas, proporcionan un mayor crecimiento, mejor desarrollo de los
fustes, mantienen y mejoran la calidad de sitio, tienen una mayor resistencia
a plagas y enfermedades (PELLERI et al. 2013, KELTY, 2006). Estas
plantaciones no solo ayudan a aumentar la rentabilidad de los sistemas
forestales, sino que este tipo de asociaciones reducen los riesgos asociados a
los monocultivos, puesto que al diversificar el producto se reducen las
pérdidas frente a las fluctuaciones del mercado (LOEWE, 2003). Ademas,
estas plantaciones permiten el aumento de la diversidad de la flora y fauna de
la zona, ademas de fomentar un mejor reparto de los nutrientes por parte de
ambos cultivos.

Este modelo de plantacién mixta que se propone, ademas de ser una de
las grandes lineas de investigacion en el campo de la selvicultura con arboles
de madera de calidad, alna todo lo anteriormente citado.

Histéricamente el cultivo del chopo ha tenido una gran importancia socio-
econdémica y medioambiental en la provincia de Granada, pero durante las
Gltimas décadas este sector ha ido perdiendo rentabilidad. La apariciéon de
nuevos productos madereros y la demanda de una mayor calidad en la
madera requerida para los mismos ha exigido una rapida adecuacién del
sector que no ha sabido/podido adaptarse a tiempo a estos requerimientos,
por lo que la viabilidad de estas plantaciones forestales se esta viendo
seriamente afectada.
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2.0bjetivos

Con el presente estudio, se pretende mostrar la idoneidad de las
plantaciones mixtas frente a plantaciones puras de arboles productores de
maderas en funcién del crecimiento de los mismos. Para ello, utilizamos como
modelos el nogal hibrido y el chopo que ademds de proporcionar una salida al
potencial maderero de esta especie, recupera el potencial socio-econémico,
cultural y medioambiental de este cultivo forestal en la Vega de Granada.

3.Metodologia

Se plantedé un disefio experimental que permitiera el seguimiento y
evaluacion cientifico-técnica del crecimiento y desarrollo de las dos especies
elegidas, para lo cual se eligié uno en el que se incluian plantaciones puras de
nogal hibrido y de chopo, y plantaciones mixtas de ambas especies. La zona
de estudio en la Vega de Granada se caracteriza por ser de suelos basicos,
profundos, aluviales, formados a partir de los rios Beiro y Genil, sin ninguna
limitacién fisica y/o quimica que puedan afectar a las plantaciones de
frondosas, por otra parte, el clima es seco mediterraneo.

La plantacién se realizé durante la primavera del 2009. Tras el laboreo de
la tierra se plantaron un total de 144 chopos y 203 nogales hibridos con un
marco de plantacién de 5 x 5 m. Cada tratamiento contaba con tres réplicas:
plantacion pura de clon de chopo I-214, plantacién pura de nogal hibrido
MJ209xRa y plantacién mixta de chopo y nogal. La fila exterior de cada réplica
fue considerada como borde.

Se midieron anualmente los diametros a la altura de pecho (dbh) y la
altura (H) de todos los arboles desde la primavera del 2009 (muestreo 1)
hasta el otofo de 2015 (muestreo 7).

Se realizé6 un ANOVA combinado de medidas repetidas en el tiempo para
conocer la significacién de las diferencias debidas al tratamiento, a las
réplicas y al afo de muestreo, ademas de la interaccién entre tratamiento y
ano siendo la unidad experimental cada uno de los individuos. Para todo los
analisis se utilizé el software estadistico R (R Development Core Team, 2014).

Ademas se midié el dbh y la altura de una plantacién de Populus x
euroamericana, Luisa Avanzo, de 12 afnos de edad, situada en la vega de
Granada, en el término municipal de Santa Fé, con un marco de plantacién de
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5 x 5 m. Esta parcela se selecciond por su buen estado y por la coincidencia
en el marco de plantacién con nuestro ensayo. Es necesario seflalar que este
marco de plantacidon no es el habitual en esta zona.

4 .Resultados

En el caso del didmetro normal acumulado a lo largo del periodo de
estudio se han apreciado comportamientos distintos en ambas especies y
tratamientos (Figura 1). Para los chopos, el didmetro a la altura de pecho no
ha registrado diferencias significativas entre tratamientos en su crecimiento
durante los tres primeros afos de mediciones (p>0,05), pero a partir del
cuarto afo los diametros de chopo en la plantacién mixta empiezan a mostrar
crecimientos superiores a los obtenidos en la plantaciéon pura (Tabla 1). Los
diametros de los nogales no han mostrado diferencias significativas en
ninguno de los tratamientos para ninguno de los muestreos. EI maximo
diametro obtenido por los nogales es de 9,9 = 1,4 cm en la plantacién pura y
de 8,3 £ 1,9 cm en plantacién mixta.

Tabla 1. Resultado de los analisis de crecimiento de los diametros a la altura de pecho (cm) de los
chopos a partir del cuarto afio donde comienzan las diferencias significativas

Aho |Muestreo | Tratamiento | Media | Desviacidon
21z |« ixta 1 19.64 069
013 | s ixta | 2353 |01
2014 | 6 ixts 361 Loz
2015 | 7 ixts 38,94 187

En el caso de la altura el ANOVA no muestra diferencias significativas
entre tratamientos en ninguna de las dos especies ensayadas. La altura total
alcanzada por los chopos es de 20,1 £ 1,3 m en plantacién puray 20,5 = 1,6
m en plantacién mixta. En los nogales la altura alcanzada ha sido de 7,7 £ 1,9
y 8,3 £ 1,3 m (pura y mixta respectivamente).

En cuanto a parametros de conformacion forestal, rectitud y dominancia,
el efecto del tratamiento se mantiene hasta muestreo 6 (afio 2014), siendo
estos valores mayores en los nogales de la plantacién mixta.
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Figura 1. Valores medios de los diametros a la altura de pecho en cm (x Desv.) para las
plantacionesde chopo y nogal.
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Figura 2. Crecimiento de los didmetros a la altura de pecho (cm) de los chopos
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5.Discusion y Conclusiones

Las plantaciones mixtas, en las que se mezclan especies de chopo y
nogal, favorecen el crecimiento del chopo observandose un comportamiento
muy parecido al de choperas con marcos de plantacion mas amplios (figura
1). En el caso del nogal no hay diferencias en el crecimiento, pero si es
notable la mejor conformacién del fuste, teniendo mejores valores de
dominancia y rectitud (PELLERI et al. 2013).

Tal y como se observa en la figura 2, en la que se comparan las curvas
de calidad para Populus propuestas por Bravo et al. (1996) con nuestros
resultados, la plantacién mixta supera a la curva de calidad I. La plantacién
pura coincide con la calidad Il y la de Populus x euroamericana, Luisa Avanzo,
se corresponde con la calidad lll.

El dbh alcanzado por el clon I-214 en plantacion mixta es sensiblemente
superior a los crecimientos medios obtenidos en las plantaciones de chopo
tradicionales de la Vega de Granada (LOPEZ, 2002).

Las plantaciones mixtas favorecen una mejor conformacion del fuste en
los nogales ensayados.
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