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Resumen

Diversos trabajos han puesto de manifiesto que el matorral de las dehesa de quercineas puede
jugar un papel positivo en la restauracidon/conservacion de la calidad del suelo, la biodiversidad y de
forma muy significativa en la regeneracion del arbolado. Pero también introduce un factor de com-
petencia para el arbolado que podria afectar negativamente a la vitalidad y productividad del mismo.
En el presente trabajo se analiza las implicaciones que tiene la matorralizacion de la dehesa en el
estado fisiologico y nutritivo de encinas (Quercus ilex subsp. ballota) adultas. El estudio se ha des-
arrollado en 40 dehesas con presencia de estrato arbustivo, 20 con jaras (Cistus ladanifer) y 20 con
retamas (Retama sphaerocarpa). En cada finca se selccionaron 2 parcelas adyacentes y similarmen-
te arboladas, una con matorral y otra sin matorral. Se midi6 el potencial hidrico, tasa fotosintética y
contenido de P, K y Ca de las hojas de las encinas. Ademas se midio la elongacion anual de los bro-
tes, indicador de la vitalidad (crecimiento) del arbol. Los resultados indican un claro efecto negati-
vo del matorral para el arbolado en cada uno de los parametros estudiados, especialmente para la tasa
fotosintética al inicio del verano y para la elongacion de brotes, consecuencia de la suma del empe-
roamiento del estado hidirco y nutricional de las hojas (ambos escasamente significativo).
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INTRODUCCION

En las Gltimas décadas la dehesa ha experi-
mentado importantes cambios en sus pautas de
manejo y numerosas voces han cuestionado la
supuesta sostenibilidad del sistema, al menos
con las pautas actuales de manejo (e.g.,
PLIENINGER et al., 2003). Al mismo tiempo,
diversos trabajos han puesto de manifiesto que
el matorral puede jugar un papel positivo en la
restauracion/conservacion de la calidad del
suelo (COELHO et al., 2004; MORO et al., 1997),
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la diversidad biologica (MARTIN & LoPEZ, 2002;
Diaz et al., 2003), diversificacion de la dieta de
los herbivoros (PaTon, 2003; AMMAR et al.,
2004), y de forma muy significativa en la rege-
neracion del arbolado (PuLIDO et al., 2001).
Ademas, muchas de estas zonas, antes escasa-
mente explotadas, han cobrado gran interés
comercial por la explotacion de los recursos
cinegéticos (SAN MIGUEL, 1998).

Este conjunto de consideraciones han contri-
buido a se empiece a considerar la matorraliza-
cion como un estadio mas del manejo sostenible
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de la dehesa. Esto implica mantener parcelas
con diferente grado de intensidad de pastoreo
dentro de cada dehesa, y en el marco de un plan
programado de rotaciones (MONTOYA, 1998).
Sin embargo, la matorralizacion de la dehesa
puede tener consecuencias en el funcionamiento
y productividad de la dehesa ain muy insufi-
cientemente conocidas. El matorral introduce un
factor de competencia para el arbolado de la
dehesa, debido al posible solapamiento de sus
sistemas radiculares (SCHENK & JACKSON,
2002). Esta competencia podria afectar negati-
vamente a la vitalidad y productividad del arbo-
lado (BARNES & ARCHER, 1999). El posible
efecto negativo del matorral sobre el arbolado es
como resultado de la competencia arbol-mato-
rral por los recursos edaficos. MORENO et al.
(2007) mostraron una ligera, pero significativa,
disminucion del crecimiento del arbolado y de
su produccidon de bellotas sobre suelos profun-
dos (Luvisol endoléptico) con presencia de una
cobertura moderada de matorral. Estos resulta-
dos fueron explicados por el efecto significativo
del matorral en la disminucidn del contenido de
agua y de algunos nutrientes del suelo, indican-
do la posibilidad de cierto grado de competencia
por los recursos edaficos entre los arbustos y el
arbolado. Es necesario conocer en que medida
estos resultados son generalizables a suelos mas
pobres (delgados) y con otros tipos y coberturas
de matorral.

En el presente trabajo se abordan las
siguientes cuestiones: ;Tiene el matorral alglin
efecto significativo sobre el estado hidrico y
nutritivo de los arboles? ;Repercute en la pro-
ductividad del arbolado? ;Son estos efectos
dependientes del tipo de matorral?. El grado de
heterogeneidad del matorral es muy alto, en
composicion especifica, cobertura y porte, por
lo que nos lleva a centrar el estudio en sdlo los 2
tipos de matorral més abundantes en las dehesas
de Extremadura, y que presentan comporta-
mientos presumiblemente muy contrastados en
términos de usos de recursos edéaficos: jaral y
retamal. En primero presenta coberturas gene-
ralmente muy altas, pero un sistema radicular
bastante superficial (SiLva et al., 2002), mien-
tras que el segundo presenta una cobertura gene-
ralmente baja, pero un sistema radicular muy
profundo (HAASE et al., 1996) .
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MATERIAL Y METODOS

Area de Estudio

El estudio se ha llevado a cabo en 40 dehesas
distribuidas por la mitad norte de la provincia de
Céceres. Todas ellas presentaron una densidad
normal de arbolado (Quercus ilex: 15-35 arbo-
les.ha') maduro (30-50 cm de diametro de tron-
co). El clima es tipicamente mediterrdneo en
todos los casos, con una precipitacion media anual
comprendida entre 450 y 650 mm (concentrada en
el periodo octubre-mayo) y una temperatura
media anual comprendida entre 15 y 17°C. Los
suelos suelos son basicamente de 2 tipos, Cambi-
soles districos y Luvisoles cromicos, no superan-
do en ningfin caso los 100 cm de profundidad.

Planteamiento experimental

En cada una de las fincas (20 con jaras y 20
con retamas) se seleccionaron 2 parcelas adya-
centes, similares en topografia, suelo y arbolado,
pero con presencia de estrato arbustivo en una y
libre de dicho estrato la otra. En cada una d elas
80 parcelas, se seleccionaron 6 arboles para
medir los siguientes pardmetros (variables depen-
dientes): estado nutrimental de las hojas, estado
fisiologico (potencial hidrico y tasa fotosintética)
y crecimiento (elongacion anual de brotes).

Al margen de las 2 variable independiente
bajo estudio (presencia y tipo de matorral), las
variables continuas que pueden tener un efecto
sobre las pardmetros bajo estudio (e.g., densidad
de arboles, distancia al drbol mas proximo, pen-
diente, edad y cobertura del matorral, ...), se
incluirian como covarianzas, dada la dificultad
de prefijarlas en campo para su estudio como
variables independientes.

Par ametros analizados

El estado nutrimental (N, P y K) de la encina
se determiné en hojas maduras del afio en curso,
recolectadas en julio. Las muestras se tomaron en
6 arboles por parcelas, 4 brotes por arbol, uno por
orientacion. Los cuatros brotes de cada arbol se
unieron para formar una muestra Ginica. En mues-
tras secas y finamente molidas se analiz6 el P por
el método del vanadomolibdato amonico, y el K'y
Ca por fotometria de llama, previa acenizacion
por via seca en horno mufla (500°C 5 horas) y
disolucion en agua regia (3HCI : 1HNO; : 6H,0).
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El potencial hidrico se determinara al alba
(méaximo diario) y al mediodia (minimo diario),
con la bomba de Scholander (Skye, modelo
SKPM 1400). Se midid en 24 de parcelas (6
pares por tipo matorral), en 4 arboles por parce-
la, en 3 brotes por arbol, en tres dias diferentes
(julio, agosoto, septiembre, 1 dia por mes). En
los mismos dias y arboles, la tasa fotosintética
(IRGA, modelo Lci, ADC) se midid entre las
15:00 y las 17:00 h en tres hojas por arbol.

El crecimiento del arbolado, por ser tan
lento, se caracterizara a través de la elongacion
anual de los brotes. Estos se midio en las mis-
mas ramas recolectadas para el analisis de con-
tenido de nutrientes en hojas: 20 parcelas de jara
y 20 de retamas, con sus correspondientes parce-
las adyacentes de control, 6 4rboles por parcela,
4 ramas por arbol, > 50 brotes por rama.

RESULTADOS

Los contenidos foliares de Py K fueron lige-
ra, pero significativamente mayores en las fincas
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con jara que en las de retama (p=0,016 y <0,001,
respectivamente; g.1. = 1 y 308). Para el Ca no se
detectaron diferencias significativas entre los 2
tipos de finca ((p=0,112; g.1. = 1 y 308) (Figura
1). La presencia del matorral no produjo ningin
cambio significativo en el contenido foliar de P,
Ky Caen la encina (p=0,43; 0,10 y 0,28, respec-
tivamente; g.1. = 1 y 308). La ausencia de dife-
rencias fué independiente del tipo de matorral
presente (interaccidon no significativa; p=0.75;
0,47; 0,45; respectivamente; g.1. = 1 y 308).

El potencial hidrico maximo diario (al alba)
disminuyd gradual y significatimente a lo largo
de la estacion seca, desde un valor medio de -6,6
MPa en julio, hasta -11,2 en septiembre (p<0,001;
g.l. 2y 216), reflejando el progresivo agotamien-
to de la reserva edafica de agua. La pauta fue
similar para ambos tipos de dehesa, con valores
medios muy similares entre ellas (-9,2 y -9,4 en
encinas acompafiadas de jara y retama, respecti-
vamente; p=0,60; g.I. 1 y 216) (Figura 2).

La presencia del matorral redujo escasa,
pero significativamente, el potencial hidrico
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Figura 1. Contenido de P, K y Mg en hojas maduras de encina en parcelas de dehesas con presencia de matorral (jara
o retama) o sin presencia del mismo. Las barras de error indican intervalos de confianza al 95%.
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Figura 2. Valores medios de potencial hidrico mdximo y minimo diario en hojas de encinas maduras creciendo en par-
celas de dehesas con presencia de matorral (MAT: jara o retama) o sin presencia del mismo (CONT)
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maximo diario (de -8.7 a -9.3 MPa en Control y
Matorralizada, respectivamente; p=0,003; g.l. =
1y 216), especialmente con la presencia de reta-
ma (de -8,7 a-9,4 MPa). Los valores medios en
las fincas de jara fueron de -8,7 a -9,2 MPa, en
control y matorralizada, respectivamente.

Aunque con ciertas diferencias en en el
patron temporal, el potencial hidrico minimo
diario también se vi6 afectado negativamente
por la presencia de matorral (de -28,2 a -29,0 en
control y matorralizada, respectivamente;
p=0,062; g.1. = 1 y 216). En este caso las dife-
rencias fueron mas acusadas con la presencia de
jara (de -25,5 a -27,5 MPa) que con la presencia
de retama (de -30,5 a -30,8 MPa).

Los valores medios de tasa fotosintética fue-
ron significativamente mayores en las encinas
de las fincas con retama que en las de jara (9,6 y
8,7 umol CO’.m™.s”, respectivamente; p=0,05;
g.l. = 2 y 492). Aunque las diferencias medias
entre pares de parcelas adyacentes no resultaron
significativas para ninguno de los 2 tipos de
matorral (p=0.30; gl. = 2 y 492), si que en
ambos ambos casos los valores medios medidos
en las parcelas matorralizadas fueron inferiores
a los medidos en las parcelas control (Figura 3).

La presencia del matorral redujo significati-
vamente el crecimiento anual de las ramas de la
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Figura 4. Valores medios de elongacion anual de ramas de
encinas maduras creciendo en parcelas de dehesas con pre-
sencia de matorral (MAT: jara o retama) o sin presencia del
mismo (CONT). Las barras de error indican intervalos de

confianza al 95%
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encina (p < 0,001; g.1. = 1 y 500), siendo esta
reducciéon més acusada en las parcelas con jara
(Figura 4).

DISCUSION

La préctica totalidad de parametros analiza-
dos muestran valores méas desfavorables en los
arboles con presencia de un estrato arbustivo
que sin presencia de este estrato, indicando la
existencia de un uso competitivo de los recursos
edaficos entre el matorral y el arbolado, tal y
como han mostrado otros autores en sistemas de
arbolado disperso en ambientes semiaridos (e.g.,
BARNES & ARCHER, 1999).

El efecto negativo del matorral ocurre incluso
en el caso de la presencia de retama, especie de
matorral que ha sido mostrada como favorecedo-
ra de las condiciones fisico-quimicas del suelo y
facilitadora del desarrollo de plantas acompaiian-
tes (MORO et al., 1997). Este papel positivo, aso-
ciado a su capacidad para fijar N, atmosférico, se
ve sin embargo sobrepasado por otros efectos
negativos, probablemente asociados a la utiliza-
cion de agua profunda (HAASE et al., 1996) en
competencia con el sistema radicular profundo de
la encina (MORENO et al., 2005). Ademas, la reta-

Figura 3. Valores medios de tasa de asimilacion de CO2 en
hojas (A) de encinas maduras creciendo en parcelas de dehe-
sas con presencia de matorral (MAT: jara o retama) o sin
presencia del mismo (CONT). Las barras de error indican
intervalos de confianza al 95%
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ma debe competir con la encina por nutrientes
diferentes al N, como son el Py el Ca (Figura 1).

El efecto negativo de la jara debe ser expli-
cado por el denso sistema radicular que presen-
ta en los primeros cm del suelo (SILVA et al.,
2002) que le permite utilizar muy eficiente-
mente los nutrientes de esa capa superfial, asi
como el agua de lluvias esporadicas, de gran
utilidad en la larga estacion seca. El efecto
negativo resultante de la presencia de jara es
netamente mayor que el encontrado con la reta-
ma, probablemente por la menor densidad de
esta Gltima y por el posible efecto positivo de
la retama en términos de contenido foliar de N
(atin sin analizar).

A pesar de los efectos negativos del mato-
rral aqui descritos, las encinas de las parcelas
matorralizadas mantuvieron un estado hidrico
y tasas fotosintéticas muy favorables a lo largo
del todo el verano, muy superiores a los valo-
res generalmente descritos para Quercus ilex
en el periodo estival en bosques densos (e.g.,
SAVE et al., 1999; MORENO & CUBERA, 2007).
Nuestros resultados corroboran el escaso efec-
to del matorral en el estado hidrico de las enci-
nas ya descrito por CUBERA & MORENO (2007)
para otros matorrales.

Ademas nuestros resultados muestran tam-
bién un posible efecto positivo del matorral
(especialmente la jara) en el contenido foliar de
K en la encina. Un efecto positivo del matorral
(Genista hirsuta + Lavandula stoechas) para el
K de la encina ya fue descrito por MORENO &
OBRADOR (2007), quienes mostraron también un
efecto positivo para el P.

A pesar de la reducida significacion de la
presencia del matorral para el estado hidrico y
nutricional del arbolado de la dehesa, la suma de
ambos efectos negativos resulta en una disminu-
cidon muy significativa del crecimiento anual de
las ramas (indicador del crecimeinto). Este
resultado también puede ser interpretado en tér-
minos de estrategia conservativa de la encina,
esto es, las consecuencias de la competencia por
los recursos edaficos con el matorral se traduce
en una disminucion del crecimiento (y produc-
cion de bellotas; GARCIA-LOPEZ, 2005), pero no
de su estado hidrico y nutricional, por lo que el
matorral podrfa comprometer su productividad,
pero no tanto su supervivencia.

«Actas de la IT Reunion sobre Suelos Forestales»

CONCLUSIONES

La presencia de matorral introduce una com-
petencia adiccional por los recursos edéaficos
(agua y nutrientes) respecto a la que ejerce el
estrato herbaceo para las encinas, produciendo-
se una una reduccion sustancial del crecimiento
del arbol, muy especialmente en presencia de
jara, y algo menor en presencia de retama.

Sin embargo, el arbolado mantiene unas
condiciones hidricas y nutricionales muy favo-
rables, y la presencia de matorral no parece
comprometer la vitalidad de la encina, por lo
que la recomendacion del uso de la matorraliza-
cion parcial y periddica de la dehesa, como
mecanismo de recuperacion de las condiciones
del suelo y favorecedor de la regeneracion de
arbolado, no parece comprometer el estado del
arbolado adulto.
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