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La mejora y transferencia de conocimiento en los aspectos que limitan el éxito del establecimiento de brinzales en los
procesos de forestacion de tierras agrarias constituye una via adecuada para avanzar en la consecucion de algunos retos que
actualmente tiene planteada la sociedad (ej: mitigacion del cambio climatico, conservacién de la biodiversidad), dada la
importancia que las labores de restauracion forestal han adquirido en los Gltimos afios por su vinculacion con estos desafios.

El éxito en el establecimiento de una plantula es funcién de una multitud de factores ambientales (South, 2000) y dos de los
mas limitantes, especialmente cuando se trata de la reforestacion de terrenos agricolas abandonados, son la pedregosidad
del suelo y la competencia con herbaceas y matorral (Navarro-Cerrillo et al., 2006).

El objetivo de este trabajo fue el estudio de la influencia de la pedregosidad y de diferentes técnicas de control de la
competencia en reforestaciones de encina, con especial interés en el analisis del grado de estrés de la vegetacion.

Se plante6 un ensayo de campo con un disefio multifactorial de bloques completos al azar con 4 repeticiones y 20 unidades
muestrales (plantas) por combinacién factorial. Se analizaron tres tratamientos de control de malas hierbas (laboreo, L;
mulch, M y herbicida, H) y sus respectivas combinaciones con la presencia o no de tubo protector (T), finalmente se introdujo
un tratamiento testigo (C).

El andlisis realizado en esta tesis doctoral se dirigiria a la resolucion de 3 cuestiones clave:

¢,Como se justifica larespuesta de la vegetacion introducida en base a las caracteristicas fisicas
(pedregosidad) e hidricas de la estacién?

Los resultados obtenidos revelaron que el contenido en gravas del perfil del suelo se muestra como un factor fundamental en
la supervivencia de brinzales de encina puesto que condicioné negativamente la capacidad de retencion de agua en el suelo y
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junto con la fraccién de la tierra fina de caracter arenoso dominante en el suelo favorecié un rapido drenaje en profundidad
(Fig. 1).
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Figura 1. Relacion entre el contenido de agua y el contenido de gravas del perfil del suelo en
méaxima saturacion, en estiaje avanzado y en el control post-estival correspondientes al primer afio
de establecimiento.

Las elevadas temperaturas y la ausencia de precipitaciones durante el primer periodo estival, en combinacién con el escaso
contenido de agua en el suelo, acentuaron el estrés hidrico de la vegetacion. Los resultados de potencial hidrico mostraron
que la encina no disminuyo el incremento de potencial hidrico diario (W .giodia — Yaiba) @ Medida que se acentuaba el déficit

hidrico, lo que sugiere que la encina no regularia la pérdida de agua a medida que aumenta el estrés hidrico (comportamiento
“conformista”; Rambal, 1992). Esto explicaria las bajas tasas de supervivencia obtenidas una vez superado el periodo critico
estival correspondiente al primer afio de plantacion.

¢, Cudl es la influencia de las técnicas de conservaciéon del suelo y de proteccién de la planta
sobre el establecimiento de la vegetacion?

La aplicacion de técnicas de manejo de la competencia herbacea y de proteccion de la vegetacion (tubo invernadero)
resultaron efectivas para la mejora de la supervivencia de los brinzales de encina. Se detectdé una interaccion estadistica
significativa entre los factores tratamiento de conservacion y tubo invernadero, mientras el factor contenido de gravas introdujo
confusion en el modelo de respuesta observado (Tabla 1). La complejidad de interpretacion de los fenémenos de interaccion
dificulté el establecimiento de patrones generalizados de supervivencia entre las diferentes técnicas ensayadas, por lo que el
analisis de dichas técnicas debe abordarse de manera individualizada en cada escenario de competencia.
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Variables I} E.S. Wald gl sig.  Expi[l) LC. 95,0% para EXP([})
Inferior Superior
Tratamiento 36883 6 0,000
C =17.950 4470,125 0,000 1 0997 0,000 0,0
H 2140 0643 11,064 1 0001 8497 2,408 29,979
HT 1,864 0,654 8,134 1 0,004 6,451 1,792 23,230
L 1,616 0.664 5,929 1 0015 5032 1,371 18.474
LT 3,080 0.639 23255 1 0000 21,758 6,222 76,087
M 1,550 0,662 5477 1 0019 4710 1.286 17,246
Gravas (med-alto) -0,597 0,253 5,563 1 0018 0550 0,335 0,904
Constante -2.831 0611 21,468 1 0000 0,059

Coeficiente de verosimilitnd=459,924 P<0,00}
Test de Hosmer v Lemeshow=3,006 P=0,648
Nagelkerke R\=0,271

Parcentaje total de casos predichos correctamente=80%

Tabla 1. Andlisis de supervivencia mostrando los coeficientes de regresion logistica y el nivel de
significacién para los tratamientos ensayados y el contenido de gravas dos afios después de la
plantacion.

Nota: Categorias de referencia para las variables introducidas en el modelo de regresion logistica.
Variable: interaccion tratamiento conservacion x tubo invernadero, categoria referencia: MT; Variable:
contenido de gravas, categoria referencia: contenido bajo (<5%).

Por su parte, el desarrollo de los brinzales de encina estuvo mas vinculado a la presencia del tubo invernadero que al grado de
control de la competencia ejercido por las diferentes técnicas de conservacion del suelo. El tubo invernadero estimulé el
crecimiento en altura de las plantulas de encina y limitd el crecimiento en diametro en mayor medida que los tratamientos
individualizados.

Finalmente, la técnica de control de la competencia resultdé mas determinante en la asignacion global de recursos al sistema
radical (longitud y didmetro), lo que otorgaria cierta ventaja como almacén de sustancias de reserva y agua y para la
penetracion de la raiz en las capas profundas del suelo. El tubo invernadero limité la asignacion de recursos al sistema
radical, mostrando cierta tendencia a la produccién de raices finas.

¢,Cudl es la influencia de los tubos invernadero y las diferentes técnicas de conservacion del
suelo sobre el arraigo de la encina?

Las técnicas de control de la competencia herbacea y su interaccion con los tubos protectores no afectaron de forma
determinante al estado hidrico de la planta. De esta forma, la disponibilidad de agua estaria mas condicionada por el factor
pedregosidad.

Todos los tratamientos de manejo de la competencia mejoraron la tasa de fotosintesis respecto al tratamiento control, lo que
no ocurrid con los datos de fluorescencia de la clorofila. Sin embargo, el factor tubo invernadero se mostré significativo en
ambos casos, ejerciendo un efecto suavizador sobre las extremas oscilaciones estacionales registradas en la tasa de
fotosintesis para los tratamientos sin proteccion (Fig. 2) y limitando la aparicion de fenédmenos de fotoinhibiciéon en plantas
durante la primavera y el invierno.
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Figura 2. Evolucion temporal del valor medio de fotosintesis neta para tratamientos agrupados en
funcién de la presencia/ausencia de tubo invernadero para los dos afios de seguimiento del ensayo.

Conclusiones

Las técnicas de mejora de la restauracion basadas en el conocimiento de variables edaficas y sus patrones espaciales de
distribucidon podrian concretarse definiendo areas de optimizacién (contenido gravas <5%), areas de exclusion (contenido de
gravas >15%) y una zona de transicion entre ambas (5%< contenido gravas <15%) en las labores de reforestacién. Un paso
mas en la consecucion del éxito de estas labores, justificado por los datos obtenidos, supondria la priorizacion de técnicas de
control de la competencia y proteccion del individuo sobre aquellas zonas previamente catalogadas como éptimas o en
transicion.
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