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1. INTRODUCCION:

La restauracion forestal persigue la recuperacion de terrenos forestales que
han sufrido algun proceso de degradacién mejorando su calidad ambiental,
restableciendo sus funcionalidades y favoreciendo su evolucién dindmica hacia
etapas mas estables y maduras ecoldgicamente. EI monte mediterraneo
alberga una gran diversidad bioldgica, pero a su vez presenta una gran
vulnerabilidad ante cualquier agresion, ya sea debida a agentes naturales o a
una inadecuada interaccion del ser humano con el medio. La desertificacion es
el proceso por el cual terrenos donde antes existian suelos fértiles se
convierten, con el paso del tiempo y por causas antropogénicas, en terrenos

estériles, desérticos o semidesérticos.

El proceso de repoblacién forestal es bastante complejo, ya que implica
numerosos factores, cada uno de los cuales debe ser comprendido de forma
individual, y conocidas sus relaciones con otros factores con los cuales
interactda. La forma de evaluar de manera integral el resultado de estos
factores es mediante el control de calidad. La respuesta de la planta en una
estacion particular va a depender de la capacidad de respuesta a unas
condiciones ambientales limitantes, y de la forma en como esas condiciones
limitan su supervivencia y crecimiento, o bien pueden ser modificadas para

mejorar su arraigo.

Las actividades culturales propias de las repoblaciones (ej. procedimiento de
preparacion, control de la vegetacion, cuidados culturales, etc.) van a influir de
manera directa en el éxito de la misma. La adecuada ejecucion y el control de
las mismas van a permitir mejorar el éxito de las repoblaciones, pero también
ayudan a identificar las causas de las pérdidas producidas, y por tanto corregir
defectos que condicionan su éxito final. Frente a estas necesidades aparece un

nuevo método llamado Waterboxx.



Los Waterboxx pueden estar relacionados con las técnicas culturales, ya que
tienen como funcion buscar un elevado porcentaje de supervivencia
favoreciendo un mayor desarrollo tanto en la parte aérea como en el sistema
radicular, asegurando asi una rapida evolucion de la cubierta arbérea, de
hecho el Waterboxx© (WB, Groasis©) se presenta como una técnica que viene
avalada por unos resultados experimentales satisfactorios en otras regiones
geograficas distintas a la Comunidad Valenciana, si bien no existen estudios
contrastados. Su fabricante, ©AquaPro, ha realizado parcelas experimentales
en otras regiones de la Peninsula, como en Monegros (Zaragoza), Matallana
(Valladolid), Girona, etc. En los estudios previos ya realizados se han obtenido
resultados con una supervivencia de casi el 100%, en plantones sanos

plantados correctamente en los WB.

Con este preambulo se plante6 un estudio en zonas de la Comunidad
Valenciana para evaluar la posible respuesta al uso de WB en dos especies
forestales con comportamiento ecofisiolégico muy diferente frente al
establecimiento, el pino carrasco (Pinus halepensis) y la carrasca (Quercus ilex
subs.rotundifola), cominmente empleadas en programas de reforestacion en la

zona levantina.



2. OBJETIVOS:

En la primera parte del Trabajo se plante6 un estudio con los siguientes

objetivos (Guillermo Mercé, 2013):

1. Evaluar el rendimiento de los operarios durante el establecimiento del
WB, en las condiciones propias de la Comunidad Valenciana.

2. Evaluar el funcionamiento hidrico del WB a través de la evolucion del
contenido de humedad del suelo, y la duracién del suministro de agua a
la planta (nivel de agua en los depdsitos).

3. Evaluar el efecto del WB en el establecimiento (supervivencia y
crecimiento) de plantones forestales de pino carrasco y carrasca,
durante el primer afio de repoblacion en condiciones contrastadas de

sitio (zona adversa y zona muy adversa).

En esta segunda parte del Trabajo se planteoé los siguientes objetivos:

1. Evaluar la supervivencia de los plantones forestales de pino carrasco y
carrasca, durante el segundo afio de repoblacién en condiciones
contrastadas de sitio (zona adversa y muy adversa).Esta evaluacion es
muy importante pues se realiza una vez ha pasado un afio de la retirada
del WB.

2. Evaluar el incremento de la Biomasa de las diferentes partes de las
plantas, segun especies, tratamientos y zona,; al finalizar el afio de la

plantacién y por tanto, al fin del tratamiento del WB.



3. MATERIALES Y METODOS:

3.1 Descripcion general de la zona de estudio

El trabajo realizado comenzoé en el afio 2011 en la Serra de la Ombria (T.M.
Ontinyent, Valencia), dentro del monte de utilidad publica nimero V012, con
denominacion "La Umbria" en dos parcelas ubicadas en los parajes Corral Pla
de les Simes (38°46°24”N y 0°42’31”W) y La Soterrafia (38°46°24”N y
0°38'31”W), a 680 y 690 m.s.n.m. respectivamente.

El termotipo es mesomediterraneo y el ombrotipo seco (precipitacion anual 521
mm, de los cuales 65 mm son estivales; temperatura media anual 13.9 °C). La
pendiente es inferior al 5 % en la parcela del Corral Pla de les Simes, y 15-30%
en la parcela de La Soterrafia. Los suelos son franco arcillo arenosos (USDA)
con profundidad media de 19.3 cm (4.9 cm) derivados de material calizo. La
vegetacion presente es matorral serial en la parcela del Corral Pla de les
Simes con dominancia de Rosmarinus officinalis, Ulex parviflorus, Quercus
coccifera y Cistus albidus y presencia de Quercus ilex y Pinus halepensis. En la
parcela de La Soterrafia, la vegetacion lefiosa es casi ausente debido a un
incendio forestal ocurrido el verano de 2010.

La parcela de La Soterrafia (zona guemada-Q) se caracteriza por la ausencia
de vegetacion, pedregosidad muy elevada, suelo embolsado y afloramiento de
la roca madre generalizado, y la parcela del Corral Pla de les Simes (zona no
guemada-NQ) presenta mejores condiciones de estacion, cubierta de matorral
de talla de 1 m y presencia de regenerado de las dos especies objeto de
estudio; lo que permite evaluar la posible respuesta diferencial al WB en dos
condiciones contrastadas de sitio.



3.2. Eleccidon v justificacion del sitio de ensayo

El municipio de Ontinyent sufri6 el 6 de Septiembre de 2010 un incendio que
afectd cerca del 50% de su superficie forestal. Siendo la magnitud del incendio
de 2.512,06 ha., repartidas entre monte arbolado y no arbolado.

A este tipo de incendios se les denomina Grandes Incendios Forestales (GIF),
cuando la superficie de afeccion es superior a 500 hectareas. El de Ontinyent
es uno de los 11 GIF ocurridos en 2010, que arrasaron un total de 54.769,88
ha. en el conjunto del estado. Concretamente en el mes de Septiembre la
Comunidad Valenciana sufre 2 incendios forestales de estas caracteristicas, el
de Ontinyent y el de Rafelguaraf, que afectd a 2.059,35 ha. El incendio fue
intencionado y se propag0 por los términos municipales de Ontinyent, Agullent,
Alfafara, Bocairent y Albaida. Siendo el municipio de Ontinyent el que se vio
mas afectado. Anteriormente la superficie forestal del municipio ya se habia
visto fuertemente afectada por los incendios de 1994, queméandose 6.000 ha.
(equivalente al 95% de su superficie forestal). El incendio de 2010, por tanto,
afecta a una zona cuya vegetacion se encontraba en un proceso regenerativo,
todavia muy lejos de su vegetacién potencial. Ante la necesidad de recuperar
este terreno degradado y la no satisfactoriedad de los cuidados culturales
empleados hasta el momento en la Comunidad Valenciana, se opta por utilizar
la técnica del WB. Estudios del funcionamiento hidrico en repoblaciones con
WB en otras regiones, han tenido como respuesta supervivencias muy altas.
Este dato, de inicio resulta muy esperanzador, y si se confirmara para las
caracteristicas edéaficas predominantes en las estaciones de la Comunidad
Valenciana, supondria un aumento del éxito en las repoblaciones, ya que se
evitaria la reposicion de marras, que en este tipo de repoblaciones alcanza
porcentajes cercanos al 50%. Este aumento en la supervivencia se traduciria
en un mayor numero de plantas arraigando en el suelo y por tanto fijandolo,
disminuyendo de este modo la erosién y las pérdidas del suelo. Los terrenos
forestales de la Comunidad Valenciana se caracterizan por su escasa
profundidad y su abundante roca madre en superficie. Estas caracteristicas
obligan necesariamente a testar experimentalmente la idoneidad del WB para
estas condiciones. Para tal fin, el ensayo se ha dividido en dos zonas de
estudio, una cubierta de matorral de 1 metro, y otra con el suelo desnudo por el

incendio anteriormente explicado.



Ambas zonas presentan suelos calizos, escasos, muy erosionables y con
ausencia de vegetacion arborea. En el caso de la zona con matorral o “NQ”, fue
afectada por incendios anteriores y su

vegetacion se encuentra en estadios sucesionales muy alejados de su
vegetacion climéacica. Su composicion floristica en el momento de la
intervencién era abundante en vegetacion arbustiva, recubriendo casi la
totalidad del terreno, siendo la especie predominante Quercus coccifera,
ademas incluia diversas especies de matorral, y multitud de herbaceas. Las
especies de porte arbustivo eran escasas o incluso inexistentes, encontrando
algun enebro y algin pino de pequefio porte. La repoblacion en “NQ” pretende
constatar la respuesta del WB en terrenos que, después de una afeccion, han
producido regenerado y cobertura del suelo, pero carecen casi completamente
de especies arboreas, y se convierte en necesaria la plantacion artificial de
estas especies para acercar mas rapidamente el sistema a su vegetacion
climacica, y con esto asegurar su estabilidad a largo plazo. En el caso de “Q”,
el argumento es bien distinto. Después de un incendio, el ecosistema queda
fuertemente afectado, y acto seguido comienzan a manifestarse sucesos
erosivos muy importantes que debilitan aun mas la capacidad regenerativa del
medio, y hacen peligrar la capacidad colonizadora de las especies vegetales.
Uno de estos sucesos erosivos mas habituales son las lluvias otofiales, que en
zonas incendiadas en verano, arrastra la tierra y materia organica superficial.
Generalmente no se realiza una repoblacion en una zona afectada por incendio
sin esperar al menos un par de afos a ver la respuesta del ecosistema, es
decir, ver si se produce una buena regeneracion natural que evite las labores
de repoblacién. Pero en este caso concreto, lo que se ha realizado es un
ensayo cientifico de la respuesta de las plantas en los WB en zonas
recientemente incendiadas, comprobando si facilita el arraigo y aumenta la
supervivencia, o lo que es lo mismo, disminuye las marras. Por tanto las zonas
elegidas para el estudio, se corresponden con dos de los escenarios mas
comunes en repoblaciones protectoras; repoblaciones sobre cubierta o de
mejora, en el caso de “NQ”, cuyo objetivo es incrementar la madurez del
sistema o bien de conducirlo a un determinado estadio de la sucesion vegetal;

y repoblaciones para proteccion de suelos contra la erosion, como es el caso

de “Q



3.3 Caracterizacion de la zona de estudio (Estudio del medio

fisico)

Clima

Es de gran importancia para el establecimiento de una repoblacién conocer los
datos climaticos de la zona donde se va a ejecutar el proyecto. El desarrollo de
las diferentes especies encuentra su 6ptimo entre unos rangos de precipitacion
y temperatura, por encima de los cuales no va a desarrollarse. De este modo,
segun las temperaturas maximas y minimas del lugar, la precipitacion total, asi
como su régimen de distribucion a lo largo del afio, se llevara a cabo la
eleccion de especie. Buscando aquéllas que por su morfologia y fisiologia
puedan desarrollarse en condiciones Optimas. En la figura 3 se puede observar
el rango de temperaturas extremas registradas a lo largo de los afios del
estudio, siendo un factor limitante en el desarrollo de las plantas, a tener en
cuenta en la eleccion de especie para la repoblacion.

En este sentido también se debe resaltar la precipitacion como el mayor de los
factores limitantes al desarrollo de la vegetacion. La zona de estudio se
encuentra dentro del ombrotipo seco, ya que sus precipitaciones medias
anuales estan comprendidas entre 350 y 600 mm/afio. Cabe destacar que la
caracteristica mas representativa del clima Mediterraneo, es la ausencia casi
completa de precipitaciones durante los meses de verano, conocida como
sequia estival, y que constituye el mayor limitante hidrico anual para el
desarrollo de la vegetacion. Reduciendo de este modo el nimero de especies
capaces de adaptarse a éstas limitaciones. La sequia estival es un factor clave
en la eleccidén de especie, ya que el numero de especies de porte arbéreo
adaptadas fisiolégicamente a fuertes limitaciones hidricas durante los meses
de mayor insolacién, es reducido. La vegetacion de tipo arbéreo que se podra
desarrollar en la zona de estudio estara limitada por unas precipitaciones
medias anuales de 521mm, un indice de termicidad (It) de 337, y un

periodo de sequia estival que comprende los meses de Junio, Julio y Agosto,
estando compuesta principalmente por pino carrasco (Pinus halepensis) y

carrasca (Quercus rotundifolia).
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Figura 3: Informacion climatologica diaria correspondiente a los afios de estudio

(Temperaturas medias y precipitaciones).

Vegetacion

Para la determinacion de la serie de vegetacion a la cual pertenecen ambas
zonas, se va a recurrir a la "Memoria del Mapa de Series de Vegetacién de
Espafia" de Salvador Rivas-Martinez. La vegetacién de Ontinyent se encuentra
jerarquicamente caracterizada del siguiente modo: Reino Holartico (en base a
criterios altitudinales y latitudinales), Region Mediterranea, subregion
Mediterraneo Occidental, Superprovincia Valenciano-Catalano-Provenzal, y
Sector Setabense. Nuestra zona de estudio se encuentra dentro del Piso
Mesomediterraneo, en la Serie de los carrascares mesomediterraneos, dentro
de la "Serie termo-mesomediterranea valenciano-tarraconense murciano-
almeriense basofila de la carrasca (Quercus rotundifolia). Rubio longifoliae-
Querceto rotundifoliae sigmetum". Las series mesomediterraneas de la
carrasca rotundifolia o carrasca (Q. rotundifolia), corresponden en su etapa
madura o climax a un bosque denso de carrascas que en ocasiones puede
albergar otros arboles (enebros, quejigos, alcornoques, etc.) y que posee un

sotobosque arbustivo en general no muy denso.



El termoclima oscila de los 17°a los 12° C y el ombroclima, sobre todo seco,
puede llegar con frecuencia al subhumedo. La etapa de sustitucion de la
maquia o garriga esta generalizada y formada por especies como Quercus
coccifera, Phillyrea angustifolia, Jasminum fruticans, Arbutus unedo, Rhamnus
alaternus, etc. Estos arbustos o arboles desaparecen o tienden a desaparecer
al incrementarse el rigor invernal y algunos de ellos resultan ser buenos
bioindicadores del limite superior del piso mesomediterrdneo, como también lo
son otros arboles cultivados (Olea europea, Pinus halepensis, etc.).

La vegetacion de Ontinyent se encuentra representada dentro de la serie
27c.lberolevantina de la carrasca. Su vegetacion estara formada en su fase
mas degradada por pastizales con Brachypodium ramosum, Sedum
sediforeme, etc. En su fase de matorral degradado, por Ulex parviflorus, Erica
multiflora, Thymus piperella, Helianthemum lavandulifolium, etc. En su fase
matorral denso por, Hederea helix, Genista valentina, etc. Y por ultimo en su
fase bosque o vegetacién climacica por, Quercus rotundifolia, Rubia longifolia,
Quercus coccifera, y Smilax aspera. Siendo la vegetacion climécica del lugar,
es decir la vegetacion maxima que puede desarrollarse en estos terrenos.
Cabe tener en cuenta que no se hace referencia a los pinos ni se los incluye en
la vegetacion climéacica, pero en muchas estaciones este supone el mayor
grado al que llega el desarrollo potencial de la vegetacion, por lo que deberia
de incluirsele como vegetacién climacica. Se entiende por tanto que para el
caso concreto de Ontinyent, la vegetacién climécica se encuentra formada
ademas de las especies anteriormente citadas, por Pinus halepensis.

En el presente estudio, se va a efectuar la repoblacién en dos escenarios
diversos, un terreno con vegetacion (NQ) y otro completamente desnudo (Q).
El terreno con vegetacion, se encontraria en la serie del matorral degradado,
con especies como, ademas de las citadas, Quercus coccifera, Juniperus
oxycedrus, Rosmarinus Officinalis, Thymus vulgaris, etc. Siendo el objetivo de
la repoblacién acercar la composicion floristica hacia estadios mas
desarrollados, con la aparicion de Quercus rotundifolia y Pinus halepensis

(figura 4).



Figura 4: Plantas extraidas del vivero (Quercus llex y Pinus halepensis)

El terreno desnudo, segun las series sucesionales no se encontraria en ningin
momento de la sucesion, sino en el momento previo a ser colonizado por
pastizales, y especies pioneras que cubran en mayor o menor medida la

superficie del terreno.

3.4 Diseno experimental y plantacion

La plantacion tuvo lugar a finales de febrero del afio 2011 con plantas de una
savia de edad de Pinus halepensis (16.4 cm de altura y 3.68 mm de diametro,
con un peso seco aéreo de 1.90 g y radical de 1.79 g) y Quercus ilex (17.9 cm,
7.76 mm, 2.59 g y 5.17 g respectivamente) procedentes del vivero de La Hunde
(Ayora, Valencia) y siendo la semilla

de procedencia local. No obstante, la calidad de la planta no fue homogénea en
pino carrasco, y en el caso de la parcela no guemada tenia unas dimensiones
mayores que la de la zona quemada.

El disefio experimental fue de bloques completos al azar, de modo que fueran
lo mas homogéneos posible en cuanto a orientacion, pendiente, tipo de suelo,
etc. En la parcela quemada se establecieron cuatro bloques con 64 plantas
cada uno, 32 con WB y 32 testigos (256 plantas en total). En esta parcela se
plantaron pino carrasco y carrasca en idéntica proporcion (Figura 5). En la zona
no quemada, se establecieron tres blogues con 86 plantas cada uno, 43 con

WB y 43 testigos (258 plantas en total). En esta parcela se plantaron pino



carrasco y carrasca en idéntica proporcion, en mezcla intima (Figura 5). En

total se utilizaron 260 WB, 130 por parcela o sitio de ensayo.
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Figura 5. Distribucién en mezcla intima pie a pie.

El WB es una patente de GROASIS©, que consiste en una estructura plastica
en forma de barrefio con tapa, con un diametro en su parte superior de 40 cmy
una altura de 28 cm (Figura 6). Aungue el WB permite ubicar dos plantas por
unidad, se empled una Unica planta por hoyo de plantacion. La distribucion de
las plantas (WB y testigos) fue simultanea pie a pie dentro del bloque, y fueron

establecidas por los mismos plantadores, a lo largo de una misma jornada

Figura 6. Detalle del Waterboxx © (tomado de Groasis.com) y aspecto tras plantacién en la

parcela no quemada (dcha.)



3.5 Instrumentalizacién y sequimiento del ensayo

Los pasos llevados a cabo en el ensayo se componen de: preparacion del
terreno, plantacion y mediciones. Las mediciones han sido efectuadas sobre
las plantas y sobre los rendimientos de plantacion (Guillermo Mercé, 2013)

1. Preparacion del terreno:

La preparacion del terreno se ha ejecutado de modo diverso para ambas
zonas, siendo mecanizada en la NQ y manual en la Q.

La preparacion del terreno en la NQ se ha realizado con una retroexcavadora
con cazo. En la eleccién del lugar de plantacion, el principal criterio ha sido
respetar aquéllas formaciones ya existentes, y colocar los plantones en los
emplazamientos no ocupados por la regeneracion natural. Otro criterio afiadido
ha sido disponer los plantones de pino carrasco en zonas luminosas, por
tratarse de una especie de luz, y los plantones de carrasca en zonas mas
protegidas, por tratarse de especies de media sombra.

En cuanto a los operarios, para las labores de plantacion fueron necesarios 2
plantadores, un maquinista para la retroexcavadora y un operario que lo
guiaba, ademas de un conductor de cuba. Sumando en total 5 operarios
(Figura 7).

La preparacion del terreno en la Q se ha realizado manualmente, con azadas.
Ante la imposibilidad de utilizar maquinaria en zonas incendiadas y debido a la
abundante pedregosidad superficial, la azada se convierte en un instrumento
muy preciso a la hora de hacer el ahoyado para los plantones, ya que puede
acceder a esas pequefias bolsas de suelo, donde las especies tendran mas
posibilidad de desarrollar un buen sistema radical, y aumentar su
supervivencia. En cuanto a los operarios, para las labores de plantacion en
esta zona fueron necesarios 3 operarios plantando y un conductor de cuba.

Sumando en total 4 operarios.



Figura 7. Detalle de la retroexcavadora (izquierda) y aspecto del terreno pedregoso (derecha)

2. Plantacion:

Para la plantacion se ha utilizado en ambas zonas la ayuda de la azada, pero la
plantacién ha sido manual, ya que la pedregosidad del terreno no permite otro
medio manual de plantacion. Los plantones plantados con WB han necesitado
ademas de la preparacion del terreno y el plantado, un montaje de los WB
previo, asi, la plantacién en este caso, se compone de varias fases,
correspondientes a: preparacion del terreno, montaje del WB, transporte del
WB del lugar de montaje hasta el hoyo correspondiente, plantacién de la
plantula y aporcado del WB. Por tanto, la técnica de plantacién con WB
requiere de mayores tiempos que la plantacién de los testigos con castillete de
piedras.



3. Mediciones:

En el caso de las mediciones en planta, para verificar el efecto del WB se
mediran:

a) en la planta: la altura, el diametro del tallo a 1 cm del suelo, la supervivencia
y el estado general del primer afio.

b) en el WB/suelo: contenido de humedad con TDR, altura de la lamina de
agua dentro del WB, funcionamiento hidrico y estado del WB. Todos los datos
medidos seran registrados en unos estadillos para su posterior tratamiento
(Guillermo Mercé, 2013).

Los aparatos de medida utilizados para las diferentes medidas realizadas sobre
las plantas han sido respectivamente: para las alturas cintas métricas; para los
diametros en el cuello de la raiz asi como la altura de la lamina de agua dentro
del WB, un pie de rey; para la humedad en el suelo un TDR y sondas de

humedad del suelo (Figura 8).

Figura 8. Detalle del TDR (Reflectometria de Dominio Temporal)



3.6 Evolucion de la Supervivencia y crecimiento en Biomasa

En el trabajo de Guillermo Mercé (2013), se estudio los Rendimientos de
plantacién y el Funcionamiento hidrico del WB; en este caso, vamos a tratar
con la supervivencia medida el ultimo afio (Evolucién a medio plazo) y con el

estudio del crecimiento en biomasa.

Supervivencia: La retirada de los WB se realizo en enero del 2012. Para
obtener los datos de supervivencia una vez se retird el WB, se fue a las
parcelas con fecha del 17/02/2013, se anot6 la supervivencia y el estado
general de las plantulas en el estadillo de campo, observando asi, a medio
plazo de todo el estudio, la evolucién que han tenido el pino carrasco y la
carrasca en la repoblacion, comparando entre tratamientos (WB: Waterboxx®©;

T: testigos) y parcelas (Quemada y No quemada).

Biomasa: A fin de explicar diferencias entre los tratamientos es fundamental
conocer los incrementos de biomasa de las plantas. Con este fin, en enero del
2012, coincidiendo con la retirada de los WB, se extrajeron plantas de los dos
tratamientos, especies y parcelas a fin de estimar esta variable. El trabajo que
se realizd para el estudio de la biomasa fue el siguiente; se recogieron 50
plantas repartidas entre las 2 especies, la recogida del material se realizo
mediante un azada, con precaucién de que la extraccién fuese limpia, es decir,
que obteniamos las muestras en perfecto estado; cada muestra se fracciono en
diferentes partes, por parte aérea, tallo y sistema radical. Una vez obtenido el
material se paso a secar en estufa a 65° durante 48 horas, una vez
deshidratado se pes6 a una precision de 0.001g el peso seco. En la tabla 1 se
puede observar los resultados obtenidos de cada fraccion; segun tratamiento y
especie; aunque por falta o fallecimiento de plantulas nos faltan los datos de

Carrasca en los 2 tratamientos de la parcela quemada.



foliar Peso total
SP TRAT HOJAS TALLO +tallo peso raiz |planta
C T-NQ 1,04 1,32 2,36 4,97 7,33
C WB-NQ 2,20 2,43 4,57 6,39 10,96
P T-NQ 2,29 2,36 3,44 2,91 6,35
P WB-NQ 2,80 1,52 4,32 2,83 7,14
P T-Q 2,91 1,12 4,03 2,55 6,57
P WB-Q 3,94 2,21 6,09 2,73 8,82

Tablal. Resultados obtenidos de la biomasa de cada fraccién de las plantulas por especie

(Carrasca y pino carrasco), tratamiento (Testigo o WB) y zona (Quemada y No quemada)

3.7 Tratamiento y manejo de los datos

Los datos han sido tratados con Microsoft Excel. El efecto de los tratamientos
sobre el agua del suelo se ha analizado mediante un andlisis de la varianza no
paramétrico de Kruskal Wallis. Para contrastar las diferencias entre los dos
tratamientos en el establecimiento, se us6 un analisis de la covarianza,
ANCOVA, (siendo la variable dependiente el crecimiento en altura o didmetro o
la supervivencia en porcentaje, la covariable la fecha de medicion y el factor fijo
el tratamiento, la parcela y el blogue). Para efectuar este analisis se comprob6
la homogeneidad de varianzas, de las pendientes de las rectas de regresion y
la normalidad de los residuos (STEEL & TORRIE, 1988). Cuando no se cumplio
alguna condicion se buscaron las transformaciones oportunas y en caso no
hallarse tal se indica en el texto. En general se ha trabajado con un nivel de
significacion del 0.05. Los procedimientos estadisticos mencionados se han

llevado a cabo con el paquete estadistico SPSS v12.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Crecimiento en biomasa al cabo del primer aiio de plantacion

En la tabla 1 se puede observar los resultados obtenidos de cada fraccion,

segun tratamiento y especie; aunque por fallecimiento de plantulas nos faltan

los datos de Carrasca en los dos tratamientos de la parcela quemada.

Peso total

SP TRAT HOJAS TALLO foliar +tallo | peso raiz planta

C I-NQ 1,04 132 2,36 4,97 7,33
C WB-NQ 2,20 2,43 4,57 6,39 10,96
P I-NQ 2,29 2,36 344 291 6,35
P WB-NQ 2,80 1,52 4,32 2,33 7,14
P -Q 291 112 4,03 2,55 6,57
P WB-Q 394 2,21 6,09 2,73 8,82

Tablal. Resultados obtenidos de la biomasa de cada fraccion de las plantulas por especie

(Carrasca y pino carrasco), tratamiento (Testigo o WB) y zona (Quemada y No quemada)

En el estudio del crecimiento en Biomasa hemos obtenido unos resultados

sobre las diferentes partes estudiadas (hojas, tallo, raiz, hojas + tallo y el peso

total de la planta), que concretamente en la especie de carrasca, solo hemos

podido extraer datos de la zona no quemada. (Grafica 1), por consiguiente no

podemos realizar una comparativa de la especie carrasca entre parcela No

guemada y Quemada.
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Grafica 1. Crecimiento en Biomasa de carrasca (C) en parcela No quemada (NQ).Unidades en

g.

Por otra parte, se ha realizado una comparativa sobre la especie pino carrasco
entre parcelas (Grafica 2). En la cual podemos observar que, en un principio si
que se notan mejoras mas positivas sobre el tratamiento de waterboox que en
el de testigos. Asi que haciendo hincapie en el trabajo de guillermo merce
(2013) podemos afirmar que el tratamiento de Waterboxx no ha sido del todo
eficiente ya que si comparamos entre el peso de raiz y todo lo foliar mas el
tallo, encontramos una notable diferencia, de la cual podemos deducir que la
efectividad no ha sido completa, ya que lo que se busca en una repoblacion del
ler afo, es que las plantulas hagan un buen arraigo, para posteriormente

sobrevivir y seguir adelante con su ciclo de vida.
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Grafica 2. Crecimiento en Biomasa de pino carrasco (P) en parcela No quemada (NQ) y
Quemada (Q).Unidades en g.

En un segundo caso se ha realizado una comparativa entre tratamientos (WB:
Waterboxx©; T: testigos) y no como anteriormente por parcelas (Grafica 3) y en
este caso también podemos observar una pequefia diferencia positiva del WB,
aunque al igual que antes, tenemos una diferencia importante entre la parte
radical y la parte aérea, incluso mas notablemente porque si nos fijamos en la
parte de las hojas vemos que son superiores. Estos resultados afirman que
entre la parte radical y la parte aérea guarda una relacion con la supervivencia,

es decir, teniendo ratios de parte radical/parte aérea mas crecidos, podrian



alcanzar niveles de suelo mas profundos y asi suponer una ventaja para la
supervivencia de las plantas.
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Grafica 3. Crecimiento en Biomasa de pino carrasco (P) segln tratamiento (WB: Waterboxx®©;

T: testigos) en parcela No quemada (NQ) y Quemada (Q).Unidades en g.



4.2. Evolucion de la plantaciéon

Con referencia al primer trabajo (Guillermo Mercé, 2013) o estudio, si que se
puede constatar que los resultados obtenidos sobre el efecto del WB en la
supervivencia fueron, en general positivos, aunque matizables. Se puede
observar que tiene un efecto mas positivo en la carrasca que en el pino
carrasco, aungue se muestran diferencias entre parcelas, es decir, en la
parcela No quemada tiene mas éxito ambas especies que en la que en la

guemada. (Figura 5y 6)
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Figura 5. Evolucion temporal del pino carrasco (P) en la parcela Quemada (Q) y No quemada
(NQ). WB: Waterboxx®©; T: testigos
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Figura 6. Evolucion temporal de carrasca (C) en la parcela Quemada (Q) y No quemada (NQ).

WB: Waterboxx®©; T: testigos




En la parcela No quemada desde enero ‘12 hasta el febrero ’13 (Figura 7)
muestra que en ambas especies y con el tratamiento de waterboox tuvo un
descenso apreciable e incluso en la carrasca, el testigo podria tener una mejor

evolucion en la supervivencia de las plantas.
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Figura 7. Evolucion temporal de la supervivencia de plantones de pino carrasco (P) y carrasca
(C), en la parcela No quemada (NQ). WB: Waterboxx©; T: testigos

Un inconveniente en la repoblacion o reforestacion del estudio y concretamente
en el caso en el que el testigo supera al tratamiento de WB. Se puede
corroborar que las plantas con mayores dimensiones y con plena disponibilidad
de luz solar, pueden mostrar una mayor supervivencia con WB en la parcela
guemada; caso contrario al nuestro el que provoco que la mayor parte del tallo
quedara por debajo del nivel del WB, actuando éste como un protector bastante

opaco y por tanto reduciendo la radiacion para los plantones.

Por otra parte, este resultado puede venir también determinado, por la situacion
de los plantones, recogidos del vivero. Ya que en climas mediterraneos, el
factor raiz, en cuanto a calidad y cantidad se refiere, es determinante para el
arraigo y la supervivencia de la planta en el terreno. Este hecho es
especialmente problematico para el pino carrasco respecto a la carrasca,

habiéndose probado la disminucién del crecimiento radical y por tanto su tasa

de arraigo




En la zona quemada (Figura 8) se observa que tuvo peor evolucion en ambas
especies. La carrasca en tratamiento Waterboxx en esta parcela (Q) tuvo una
supervivencia inferior al pino carrasco en WB, también se ve que el testigo de
carrasca pueda superar a la carrasca en WB, mas por la deficiente

supervivencia de ésta.
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Figura 8. Evolucion temporal de la supervivencia de plantones de pino carrasco (P) y carrasca

(C), en la parcela Quemada (Q). WB: Waterboxx®©; T: testigos



5. CONCLUSION

A modo de desenlace, se puede revelar que los resultados obtenidos muestran
un efecto del WB casi nulo, aunque se observaron algunos casos matizables
de crecimiento y supervivencia; se puede decir que no compensa las
prestaciones econdmicas y de rendimiento de su empleo, ya que el éxito de la
reforestacion ha sido escaso. Igualmente se puede demostrar mediante los
resultados obtenidos en el crecimiento en Biomasa que el aporte del agua al
suelo fue insignificante, ya que el factor raiz, en cuanto a calidad y cantidad se
refiere, es determinante para el arraigo y la supervivencia de la planta en el
terreno. En cuanto a la evolucion de la supervivencia, también se ha podido
ratificar, que se deberia profundizar en el conocimiento de las interrelaciones
(el estado del suelo, la vegetacion adyacente existente, la calidad de estacion,
etc.); asi como el buen funcionamiento del Waterboxx (la mas notable la
liberacion de agua, asi como los estudios de la capacidad del autollenado del
sistema, etc.), de forma que se pueda contribuir a mejorar el establecimiento

realizado en este estudio, igualmente a las repoblaciones en general.
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