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Resumen

El presente trabajo analiza el efecto de diferentes técnicas de restauracion vegetal en la reduccion
de la pérdida de agua (control de la competencia) y su influencia sobre la dinamica hidrica del suelo,
tanto en su evolucidon temporal como en su distribucion a lo largo del perfil edafico. El andlisis se
realizé determinando en campo el contenido hidrico del suelo durante el periodo comprendido entre
Marzo 2003 y Octubre de 2004, utilizando una sonda de neutrones y registrando la humedad cada
10 cm hasta alcanzar 1 m de profundidad. Los resultados obtenidos mostraron la influencia tanto de
las técnicas de control de la competencia herbacea ensayadas como de las propiedades fisicas del
suelo, fundamentalmente el contenido de gravas, sobre la evolucidon temporal y la distribucion en

profundidad del contenido hidrico del suelo.
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INTRODUCCION

Algunas de las causas mas comunmente cita-
das en la justificacién de los pobres resultados
obtenidos en las labores de forestacion de tierras
agrarias con encina son las condiciones del sitio,
los cambios en las propiedades edaficas, la compe-
tencia de la vegetacion herbacea y la predacion
animal (SoutH et al., 2001). Es un hecho conocido
que el uso eficiente del agua es un factor clave para
el establecimiento de la planta en condiciones
mediterraneas. La disponibilidad de agua para la
planta, condicionada fundamentalmente por las
aportaciones provenientes de la precipitacion, por
el comportamiento hidrico del suelo y por la com-
petencia con la vegetacion natural espontanea,
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puede ser manipulada por diferentes técnicas de
restauracion (preparacion del terreno, control de la
competencia, etc.) (NAVARRO CERRILLO et al.,
2004; VALLEJO et al., 2006). El objetivo de este tra-
bajo fue analizar el efecto de diferentes técnicas de
control de la competencia herbacea sobre la evolu-
cién temporal del contenido de agua del suelo
tanto en superficie como en los horizontes profun-
dos del perfil edafico.

MATERIAL Y METODOS
La parcela de experimentacion se localizo en

la finca “Alameda del Obispo” (Coérdoba, coor-
denadas 37° 51’ N y 4° 48’ E, 92 m altitud) ante-
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riormente dedicada a cultivos agricolas. Presenta
una topografia plana, ligeramente inclinada hacia
el rio Guadalquivir (pendiente (<1%), sin sefiales
evidentes de erosion. El material original son
gravas rodadas heterométricas de naturaleza sili-
cea (cuarcitas, diabasas y areniscas), con ocasio-
nales cantos de caliza, que descansan sobre
margas grises del Terciario de la Depresion del
Guadalquivir. Sobre ellas se desarrollan fluviso-
les calcicos, labrados, de espesor irregular pero
sin superar los 50 cm. La zona tiene un clima
mediterraneo, con una temperatura media anual
de 17,6°C y una precipitacion media anual de
609 mm, con acusada sequia estival.

En Enero de 2003 se plantaron manualmen-
te brinzales de Quercus ilex L. subsp. ballota
(Dest.) Samp., de 1 savia, suministrados en con-
tenedor de 400 cm’. La parcela se subsol6 hasta
50 cm de profundidad y después se gradeo. El
disefio experimental elegido para el ensayo fue
un disefio multifactorial de bloques completos al
azar con 4 repeticiones y 20 unidades muestra-
les (plantas) por combinacién factorial (80 plan-
tas por tratamiento) y con un marco regular de
plantacion de 2x1,5 m. Se testearon 3 tratamien-
tos de control de malas hierbas (laboreo -L-,
mulch -M- y herbicida -H-), combinado con la
presencia o no de tubo protector (T) (L, LT, M,
MT, H, HT, respectivamente). Finalmente se
introdujo un tratamiento testigo (C).

Se perforaron 4 sondeos distribuidos de
forma regular en la superficie ocupada por cada
tratamiento y junto a una de las plantas centrales
del mismo (1 sondeo por cada una de las 4 repe-
ticiones correspondientes a cada combinacion
factorial -7 tratamientos ensayados-, es decir, 28
sondeos en total). Los sondeos se realizaron
hasta una profundidad de 1,3 m, extrayendo cui-
dadosamente el material del suelo para su poste-
rior analisis. En estos puntos se midio
periddicamente entre marzo de 2003 y octubre
de 2004, cada 15 dias, la evolucién de la hume-
dad en profundidad utilizando una sonda de neu-
trones TROXLER 3330, midiendo a lo largo de
todo el sondeo cada 10 cm.

Se establecieron las calibraciones de la
sonda de neutrones contrastando con la hume-
dad gravimétrica tras secar el material edafico
en estufa con ventilacion forzada a 105°C.
También se separo la grava de la tierra fina con
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un tamiz de 2 mm., determinando el contenido
de gravas (%) para cada horizonte en los diver-
sos puntos de las parcelas. La media de estos
valores de cada sondeo expresé el porcentaje de
gravas para cada punto.

El anélisis de los efectos del factor tiempo y
el factor tratamiento sobre el contenido de agua
del suelo se realizé mediante analisis de varian-
za con medidas repetidas, utilizando el factor
contenido de gravas como covariable.
Previamente se contrastaron los requisitos nece-
sarios para realizar dicho analisis. El programa
estadistico utilizado fue SPSS v.12.0.

RESULTADOS

La Figura 1 muestra la evolucidon temporal
del contenido de agua normalizado en superficie
(hasta 30 cm de profundidad) para el periodo de
seguimiento realizado. Con caracter general, se
observod una reduccion progresiva del contenido
de agua superficial entre los meses de abril 03 a
septiembre 03 para asistir a una recuperacion a
partir del mes de octubre 03. Entre los meses de
noviembre 03 a abril 04 se asistiria al periodo de
maximo contenido de agua en suelo para volver
a descender a partir del mes de mayo y hasta el
final del periodo de seguimiento.

La Figura 2 muestra la evolucion temporal del
contenido de agua normalizado en profundidad
(entre 70 y 100 cm). El comportamiento de la
curva de evolucién temporal fue similar al mostra-
do en superficie, si bien los periodos de incremen-
to y decremento del contenido de agua aparecen
retrasados (generalmente 1 mes) respecto de los
definidos en el contenido de agua superficial.

Con caracter general se observd un intervalo
de variacion del contenido de agua en superficie
de mayor rango que el detectado en profundidad.
Es decir, la diferencia entre los maximos y mini-
mos contenidos de agua detectados en superficie
superaron a los registrados en profundidad.

Los analisis de varianza con medidas repeti-
das de los efectos del factor tiempo, tratamiento
y contenido de gravas sobre el contenido de
agua medio del suelo mostraron la significacion
de los tres factores en funcion del espesor del
perfil analizado. De esta forma, para el andlisis
superficial (hasta 30 cm de profundidad) el
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tiempo fue el unico factor significativo, mien-
tras que en el analisis del contenido de agua en
profundidad (70-100 cm) tanto el tiempo como
el tratamiento y el contenido de gravas mostra-
ron significacion estadistica (Tabla 1). En este
ultimo caso se recurrio al test de Tukey para la
identificacion de subconjuntos homogéneos de
contenido de agua medio en profundidad. Los
resultados obtenidos mostraron que el trata-

Test de efectos intra-sujetos
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miento LT registro6 mayor contenido de agua en
profundidad que el tratamiento MT (Tabla 2).
La Tabla 3 recoge los resultados de los ana-
lisis texturales del suelo para los diferentes tra-
tamientos muestreados. Destacaron los datos
obtenidos para la fraccion gruesa del suelo (con-
tenido de gravas), donde el tratamiento LT mos-
tré significativamente menores contenidos
medios para el conjunto del perfil que los trata-

Fuente Media Cuadratica F Sig.
Tiempo Sphericity Assumed 1.271,229 246,700 0,000
Greenhouse-Geisser 14.599,834 246,700 0,000
Huynh-Feldt 12.466,254 246,700 0,000
Lower-bound 24.153,351 246,700 0,000
Test de efectos inter-sujetos
Fuente Media Cuadratica F Sig.
Gravas 4.404,995 15,194 0,000
Tratamiento 891,668 3,076 0,012

Tabla 1. Tabla resumen del andlisis de varianza con medidas repetidas realizado para el contenido de agua medio en

profundidad (70-100 cm)

Trat N Subconjunto
1 2

MT 7 9,424

C 6 10,710 10,710
L 4 10,856 10,856
H 8 12,730 12,730
M 11 13,709 13,709
HT 11 16,045 16,045
LT 12 16,631

Tabla 2. Resultados del test de Tukey para la identificacion de diferencias entre tratamientos respecto el contenido

medio de agua en profundidad (70-100 cm)

Trat % Gravas % Arena %Limo % Arcilla

C 24,54 ¢ 0,76 51,40 2,14 32,22 2,02 16,38 0,59
H 14,44 abc 0,67 48,55 4,42 33,13 2,26 18,32 2,29
HT 4,01 a 0,05 55,79 2,04 30,80 1,27 13,41 0,89
L 24,64 ¢ 0,68 48,30 2,76 32,86 1,27 18,84 1,63
LT 5,99 ab 0,17 53,89 2,64 31,07 1,29 15,04 1,38
M 17,46 be 0,86 55,33 1,65 30,90 1,15 13,77 0,79
MT 19,02 ¢ 0,77 49,49 1,62 32,73 1,21 17,78 0,70

Tabla 3. Caracteristicas texturales del suelo para los diferentes tratamientos ensayados. Los datos representan el valor

medio por tratamiento y su error tipico
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mientos C, L y MT. La fraccién fina del suelo
fue mucho mas homogénea en los diferentes tra-
tamientos que la fraccion gruesa.

DISCUSION

La evolucion temporal del contenido de
agua en el suelo atendid a la evolucién estacio-
nal esperada en ambientes dominados por clima
mediterraneo, caracterizados por inviernos tem-
plados y lluviosos y veranos calurosos y secos
(ALLUE, 1990). El retraso temporal (aproxima-
damente 1 mes) experimentado por los horizon-
tes profundos del perfil del suelo respecto a los
superficiales (variacion estacional del contenido
de agua en los periodos de maxima y minima
humectacion) debe interpretarse como una con-
secuencia légica de las dinamicas de infiltracion
a lo largo del perfil del suelo y evaporacion
superficial, en las cuales las caracteristicas tex-
turales del suelo, especialmente el contenido de
gravas, serd un factor determinante (VALENTIN &
BRESSON, 1992).

Por otro lado, se detectd que el contenido de
agua en profundidad resultd ser menos variable
(menor oscilacion méximo/minimo a lo largo del
periodo de seguimiento) que el registrado en
superficie. En primer lugar, la capa superficial del
suelo esta sometida a una mayor inestabilidad
derivada de su mayor exposicion a las variaciones
de temperatura y precipitacion, factores clave en
las dinamicas de perdida/aportacion del conteni-
do de agua del suelo. En segundo lugar, los hori-
zontes superficiales son los principales receptores
de las diferentes técnicas de restauracion aplica-
das. Estas técnicas pueden modificar el contenido
y disponibilidad de agua de un suelo.

Sin embargo, los resultados obtenidos hasta
el momento no permitieron detectar la existen-
cia de diferencias significativas para el conteni-
do de agua superficial en funcion tratamiento de
control de malezas aplicado. Estos resultados
contrastan con los obtenidos por diversos auto-
res (DAHIYA et al., 2007; LicHT & AL-KAISI,
2005) que confirman que el laboreo acelera el
calentamiento y desecacién del suelo debido a
un aumento de la evaporacion especialmente en
superficie, respecto de otros tratamientos como
la aplicacion de mulch o herbicida.
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Los resultados obtenidos en este trabajo mos-
traron la existencia de diferencias entre trata-
mientos para el contenido de agua en
profundidad, destacando los tratamientos LT y
HT que registraban los mayores contenidos de
agua. Aunque el efecto del tratamiento incide
principalmente en superficie, puede esperarse
que dicho efecto tenga un reflejo en el comporta-
miento del agua en profundidad. De esta manera,
algunos autores (WARKENTIN, 2001) sefialan que
un laboreo reducido, como el aplicado en este
trabajo, puede generar mayores macroporos y
biocanales que influyen en el movimiento del
agua y su disponibilidad. Independientemente
del efecto del tratamiento aplicado en superficie
y su repercusion en profundidad, la justificacion
al comportamiento observado en el contenido de
agua de este trabajo debe vincularse principal-
mente con las propiedades fisicas del suelo, mas
concretamente con el contenido de gravas del
perfil. Son diversos los autores que sefialan a la
pedregosidad como una propiedad del suelo fun-
damental en la redistribucion del agua de lluvia,
ya que juega un papel preponderante en las dina-
micas de infiltracion y escorrentia (VALENTIN,
1994; POESEN & LAVEE, 1994). En consonancia
con lo comentado, los resultados obtenidos en
este trabajo mostraron, con caracter general, que
los tratamientos con mayor contenido de agua
registraban los menores contenidos medios en
gravas (LT y HT) y viceversa, los menores con-
tenidos en agua se asociaban con aquellos trata-
mientos cuyos contenidos medios en grava eran
mas importantes (tratamientos C, L y MT). Esta
tendencia general pudo contrastarse con signifi-
cacion estadistica para los tratamientos MT y LT.
Por tanto, la grava constituye una fraccion inerte
del suelo ante los procesos de humectacién, lo
que disminuye su capacidad de almacenamiento.

CONCLUSIONES

El contenido de agua del suelo mostré una
evolucion temporal asociada a la dinamica apor-
taciones/demandas propia de los ambientes
mediterraneos. El efecto de los tratamientos de
control de malezas sobre el contenido de agua
del suelo sélo pudo contrastarse para los hori-
zontes profundos del perfil. Independientemente
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del reflejo que los tratamientos superficiales de
control de malezas tienen sobre el contenido de
agua en profundidad, el contenido de gravas del
perfil del suelo mostrd una relacion inversa con
el contenido de agua de dicho perfil.
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