
Resumen
El uso de fuentes de energía limpia y renovable, como la biomasa lignocelulósica, puede ayudar a paliar

el efecto sobre el cambio climático, reducir la contaminación y la dependencia energética, así como ayudar

a recuperar terrenos degradados y a potenciar las economías rurales. En este trabajo se realizaron ensayos, du-

rante cuatro años, de cultivos mixtos para la producción de biomasa en una zona de clima mediterráneo con-

tinental de inviernos fríos, utilizando Robinia pseudoacacia, especie fijadora de N2, y Populus x euroameri-

cana clon AF2. La fijación natural del N2 atmosférico puede ayudar a disminuir las necesidades de fertiliza-

ción nitrogenada de las plantaciones. Las dos especies se mezclaron en distintas proporciones. El chopo fue

más productivo en biomasa que la falsa acacia los dos primeros años pero, posteriormente, fue alcanzado por

ésta. A pesar de que el chopo presentó mayor diámetro y altura, la baja densidad de la madera hizo que no

destacase en biomasa. La producción media de biomasa seca leñosa aérea fue de 3.5 t ha-1 el primer año, pero

aumentó a 12-19 t ha-1 año-1 los dos años siguientes. La falsa acacia superó mejor que el chopo las épocas de

mayor estrés hídrico, cuando el riego no llegó a ser suficiente. Tras cuatro años de cultivo y a pesar de la ex-

tracción de biomasa, que en el cuarto año promedió 38.7 t ha-1, los parámetros de fertilidad del suelo no em-

peoraron sino que mostraron tendencia a permanecer constantes o a mejorar.
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1. Introducción

Los compromisos internacionales adquiridos por España y la UE obligan a im-
pulsar el uso de fuentes de energía limpia y renovable para paliar el efecto sobre el
cambio climático y reducir la contaminación (Consejo de Europa, 2007; Naciones
Unidas, 2015). En este contexto, la biomasa lignocelulósica se presenta como una
fuente de energía renovable, con aplicaciones térmicas y eléctricas que, además,
puede ayudar a recuperar terrenos agrícolas degradados y a potenciar las economí-
as rurales. La estrategia española contra el cambio climático, no solo pretende po-
tenciar el uso de cultivos energéticos cuyos ciclos energéticos y de emisiones CO2

sean positivos, sino también que se reduzca el uso de fertilizantes nitrogenados
(IDAE, 2007; Tapias et al., 2008). No obstante, la falta de incentivos suficientes en
España, y aspectos coyunturales como la caída del precio del petróleo, han dado
lugar a que aún no se haya generalizado la implantación de un sector empresarial que
verdaderamente los potencie para uso energético, mediante ley de oferta-demanda,
salvo en casos muy concretos (p.ej. plantaciones de especies leñosas hechas por la
empresa ENCE), a pesar de llevar más de 20 años realizando experiencias con cul-
tivos leñosos. Es de esperar que el nuevo impulso que ha dado la Conferencia de las
Partes de la Convención Marco sobre el Cambio Climático de la ONU, celebrada en
París (Naciones Unidas, 2015) sirva de estímulo a la iniciativa privada y al apoyo ins-
titucional.

Uno de los aspectos menos ensayados es el uso de cultivos energéticos mixtos en
el que se utilicen dos o más especies en determinadas proporciones, de tal forma que
se complementen entre sí, buscando incrementar la cantidad y calidad de la bioma-
sa producida (Forrester et al., 2006; Laclau et al., 2008) y/o mejorar a medio plazo
la fertilidad del suelo (Pereira et al., 2011). En las últimas décadas se han ensayado
combinaciones de especies leñosas de igual o distinto potencial de crecimiento y
mezclas de árboles con cultivos herbáceos (Little et al., 2002), enfocados a la produc-
ción de biomasa con fines energéticos.

Los cultivos mixtos pueden afectar a la producción final por modificar la relación
de competencia, la velocidad de descomposición de los restos, la fertilidad de los sue-
los y posiblemente reducir los daños de enfermedades y plagas (Forrester et al., 2004;
Kelty, 2006; Grünewald et al., 2009; Pereira et al., 2011). Presentan ventajas e incon-
venientes. Por ejemplo, en cultivo mixto de una especie arbórea (eucalipto) con her-
báceas se comprobó que la competencia de las herbáceas redujo el crecimiento de los
árboles, no obstante esta reducción resultó menor cuando aquellas eran leguminosas
(Marques et al., 2015). Asimismo, en el caso de mezclar una especie de crecimiento
muy rápido con otra que no lo es, la segunda podría quedar dominada y suprimida
(Bauhus et al., 2000; Kelty, 2006; Forrester et al., 2006).

Estudios sobre las especies más empleadas en plantaciones han demostrado un in-
cremento de las necesidades de N con las rotaciones (Gonçalves et al., 2004; Laclau
et al., 2005). La fertilización con N es la más costosa en el balance económico del cul-
tivo y los efectos ambientales de su aplicación deben ser estudiados con mayor pro-
fundidad (Fisher and Binkley, 2000). Asimismo, el coste energético de la fabricación
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de fertilizantes es el más alto de todos los procesos de cultivo (McLaughlin et al.,
2000; IDAE, 2007). Por ello, el empleo de especies fijadoras de N2 en un cultivo
mixto y de crecimiento rápido podría ayudar a reducir la fertilización nitrogenada sin
renunciar a la productividad (Parrotta, 1999; Voigtlaender et al., 2012). En todo caso,
se deben valorar aspectos como el balance económico y ambiental en varios ciclos,
la facilidad de la cosecha y la aptitud de la biomasa de las distintas especies para el
aprovechamiento energético (Laclau et al., 2008).

Muchas especies arbóreas forestales son adecuadas para la producción de bioma-
sa en turnos cortos. Entre ellas, en zonas templadas de inviernos fríos, podemos des-
tacar a Robinia pseudoacacia y al género Populus. Éste último tiene una gran capa-
cidad de adaptación a distintas condiciones medioambientales, alta capacidad de hi-
bridación y facilidad para multiplicarse vegetativamente, aunque suele requerir hu-
medad edáfica alta. Estas características, unidas a su rápido crecimiento, han contri-
buido al desarrollo de una oferta clonal muy extensa, que precisa de una selección
previa para cada sitio y uso en concreto (Sixto et al., 2007; Sixto et al., 2015). El cul-
tivo de R. pseudoacacia es una alternativa económicamente competitiva por su gran
tolerancia a la sequía, su capacidad de fijación de N2 y su notable productividad tra-
tada a turnos cortos (Grünewald et al., 2009). Por tanto, resultaría de interés analizar
el uso de estos dos taxones en cultivo mixto, para determinar el grado de complemen-
tación que pueden establecer entre ellos. 

2. Objetivos 

El objetivo de este trabajo es evaluar durante los primeros cuatro años, el creci-
miento, la producción de materia seca aérea y el efecto sobre el suelo de dos taxo-
nes leñosos en cultivo mixto, Robinia pseudoacacia y Populus x euroamericana
clon “AF2”, de interés para cultivos con fines energéticos, así como analizar los
efectos que provoca la plantación mixta de las dos diferentes especies en la produc-
ción de biomasa total.

3. Metodología

3.1. Material vegetal y diseño experimental   

En este estudio se analizó el cultivo de dos taxones arbóreos, Populus x
euroamericana (clon “AF2”) y Robinia pseudoacacia (AF y Rps, respectivamente).
Para el chopo se utilizaron estacas de madera dura, de 20-25 cm de longitud,
mientras que para Rps se utilizaron plantas de vivero a raíz desnuda de 40-60 cm de
altura. Los dos taxones se plantaron en cinco tratamientos, considerando cultivo
puro o mezclado en distintas proporciones: R4AF0 (100% Rps), R3AF1 (75% Rps
y 25% AF), R2AF2 (50% Rps y 50% AF), R1AF3 (25% Rps y 75% AF) y R0AF4
(100% AF).
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La plantación se realizó a finales de marzo de 2011, sobre un terreno agrícola
llano (Huéscar, Granada, UTM, Zona 30S, X: 535459 E, Y: 4191516 N, 1085
msnm). El suelo es calizo, de textura franco-arcillosa, permeable, con 2.9 % MO,
pH = 8.3, 12 % de caliza activa, bajo clima mediterráneo continental de inviernos
fríos, con 14.0 ºC y 400 mm de temperatura y precipitación medias anuales. Los
registros meteorológicos durante el período de estudio se muestran en la Fig. 1.
Antes de la plantación se aplicó estiércol de oveja en la dosis de 25 t ha-1. Como algo
más del 75 % de las plantas de Robinia presentaron síntomas de clorosis foliar, se
aplicó quelato de hierro (EDDHA 6%, FerroActiv®, 2.5 kg ha-1 año-1) para intentar
paliarla, pero no se logró del todo. Los dos primeros años de cultivo no se añadió
fertilizante adicional, pero el tercer año se añadió 250 kg ha-1 de fertilizante
granulado 15-15-15 (20S) (Fertiberia), aplicado al suelo a finales de marzo. No se
pretendía realizar una fertilización óptima, para no enmascarar el posible efecto
sobre la producción de la especie fijadora de N2, incluida en el ensayo. No obstante,
no se aplicaron tratamientos diferenciados de fertilización. 

El diseño experimental consistió en cuatro bloques completos aleatorizados donde
se dispusieron los dos taxones mencionados. La parcela elemental, de 48 plantas,
consistió en tres filas de 16 plantas cada una, con separación entre filas de 3 m y se-
paración entre plantas dentro de una misma fila de 0.6 m (5556 plantas/ha). Se con-
sideró una parcela elemental por bloque. La parcela contó con riego de apoyo para la
época estival (junio-septiembre) mediante líneas de goteros a lo largo de las filas. Tras
dos períodos vegetativos completos, en marzo de 2013, se cortaron la mitad de los
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Figura 1. Evolución temporal de las temperatura máximas y mínima (T, ºC) y de las precipitaciones (P, mm)
diarias registradas en la parcela de ensayo y  durante el período de estudio (años 2011 a 2015).



bloques para analizar la capacidad de rebrote de las dos especies. A partir de esta
fecha se diferenció el crecimiento entre plantas cortadas y sin cortar. Los tres prime-
ros años de cultivo se procuró que la aportación anual de agua para las plantas (pre-
cipitación + riego) estuviera entre 700 y 800 mm, con ello finalizaba el turno de tres
años previsto. Seguidamente se continuó un año más, reduciendo la dosis de riego,
para que el conjunto precipitación+riego fuese aproximadamente la mitad, con el fin
de analizar la respuesta de las plantas a un eventual período de sequía (Tab. 1). Esto
último provocó el desprendimiento del 50 % de las hojas en los chopos durante el ve-
rano del cuarto año, mientras que Rps conservó todas sus hojas.

Período TMax TmedMax TMin TmedMin Tmed P Riego
(ºC) (ºC) (ºC) (ºC) (ºC) (mm) (mm)

2010-11 36.6 21.8 -9.1 6.8 14.3 500 350

2011-12 39.1 21.3 -15.5 5.3 13.3 231.9 450

2012-13 37.6 19.1 -7.0 5.4 12.2 415.3 350

2013-14 38.5 21.2 -8.3 5.6 13.4 159.6 250

3.2. Mediciones 

Desde el momento de la plantación y hasta febrero de 2015 (4 períodos vegeta-
tivos) se llevó un seguimiento estacional (cada 2-3 meses hasta la corta del segun-
do año y cada 6 meses el resto) del crecimiento en altura y diámetro basal, medido
este último a 5-7 cm sobre la superficie del suelo. En cada fecha de medición se mi-
dieron 10 plantas por taxón y bloque, escogidas aleatoriamente, preferentemente en
la fila central para reducir el efecto borde. Asimismo, en el mes de diciembre de cada
año se cosecharon 4-6 plantas por taxón para su medición (altura y diámetro), seca-
do en estufa a 80 ºC hasta peso constante y posterior pesaje. Para la determinación
del peso seco, se separaron las leñas finas (< 2.5 cm diámetro) y gruesas (> 2.5 cm
de diámetro). En dichas fechas las plantas no tenían hojas por su condición de ca-
ducas. Cabe mencionar que las acacias presentaron su primera floración y fructifi-
cación el tercer año de cultivo, siendo estas abundantes el cuarto año. Asimismo se
tomaron muestras de suelo (0-20 cm) antes de la plantación, al momento de esta y
al final del estudio, para su oportuno análisis de textura y fertilidad por métodos es-
tándar.

Alesso Oviedo, S.P. et al | Cuad. Soc. Esp. Cienc. For. 42 (2016) 17-30 21

Tabla 1. Datos meteorológicos registrados durante el estudio. Se presentan los datos para los pe-
ríodos de tiempo comprendidos entre 1-octubre y 30-septiembre de cada año hidrológico, inclu-
yendo, por tanto, un período de reposo invernal y uno vegetativo en cada caso. Datos tomados
de la estación meteorológica de Puebla de Don Fadrique (Granada) de coordenadas UTM, Zone
30 S, X: 554375 E, Y: 4192250 N, 1110 msnm.



3.3. Análisis de datos 

Los datos de las muestras de plantas cosechadas al final de cada año fueron
usados para construir relaciones alométricas, mediante modelos de regresión
simple o múltiple, para cada taxón, que nos permitieron estimar parámetros cómo
biomasa seca total o biomasa seca leñosa en función del diámetro o del diámetro y
altura.

El análisis de los parámetros medidos (altura, diámetro, biomasa seca) se reali-
zó para cada fecha por separado y se trató mediante ANOVA de un factor fijo, el tra-
tamiento de cultivo, dentro de un modelo lineal general. El bloque se eliminó del
modelo porque su efecto no resultó significativo. No se consideró un ANOVA de
medidas repetidas porque las 10 plantas medidas en cada fecha no fueron siempre las
mismas. Cuando las diferencias entre los tratamientos resultaron significativas para
algún parámetro, la diferenciación entre grupos homogéneos se analizó mediante el
test de Tukey HSD o Games-Howell, según se cumpliera o no la igualdad de varian-
zas. Todas las diferencias significativas se consideraron para un α = 0.05. El análisis
estadístico fue llevado a cabo mediante el software SPSS® v19.0.

4. Resultados

4.1. Altura de las plantas 

Se obtuvieron diferencias significativas (p < 0.001) entre especies, en todas las
fechas de medición, para la altura de las plantas. Al final del segundo año el chopo
superó en 128 cm a la falsa acacia  (505 ± 6 cm y 377 ± 10 cm, respectivamente). Al
cuarto, año en las parcelas no cortadas, esta diferencia superó los 2 m (652 ± 4 cm y
444 ± 40 cm, respectivamente). La altura media alcanzada en los diferentes tratamien-
tos durante el estudio se muestra en la figura 2. La altura de los árboles del tratamien-
to R0AF4 (sólo chopo) fue significativamente superior (p = 0.001) a R4AF0 (sólo Ro-
binia) en todas las fechas. Sin embargo, la altura media de los tratamientos combi-
nados (R1AF3, R2AF2, R3AF1) tomó valores intermedios entre los dos tratamien-
tos puros, no diferenciándose  significativamente entre sí ni de los otros dos tratamien-
tos (p > 0.050).

4.2.Diámetro del tronco y producción de biomasa 

El diámetro de la base del tronco principal presentó diferencias significativas (p
< 0.001) entre especies para todas las fechas de medición. Al final del segundo año
el chopo superó en 10.62 mm a la falsa acacia  (49.86 ± 0.98 mm y 39.24 ± 1.37 mm
respectivamente). Al cuarto, año en las parcelas no cortadas, esta diferencia rondó los
20 mm (87.18 ± 1.21mm y 68.06 ± 2.76 mm, respectivamente). Como el diámetro del
tronco se correlacionó significativamente con la biomasa de la planta, a efectos de
esta publicación vamos a centrarnos en exponer los valores estimados en la produc-
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ción de biomasa de los tratamientos ensayados, así como su evolución temporal. De
las distintas ecuaciones alométricas analizadas, por su sencillez y alto grado de ajus-
te, se escogió la de tipo potencial para ambos taxones (B = a.Db, siendo B la bioma-
sa leñosa seca aérea de la planta, en gramos; y D el diámetro basal, en mm); poste-
riormente se extrapoló el valor medio de árbol a la hectárea de terreno. Las ecuacio-
nes ajustadas que resultaron para las dos especies fueron: para el chopo, B = 0.0328
D2.7099 (n = 20, R2 = 0.98); mientras que para la Robinia, B = 0.0727 D2.6309 (n = 16, R2

= 0.99).  Ecuaciones alométricas sencillas, como las aquí presentadas, han sido ob-
tenidas por otros autores (Parrotta, 1999; Paris et al., 2011).

En cuanto a la biomasa seca leñosa aérea, se obtuvieron diferencias significati-
vas (p < 0.001) entre las dos especies en el primer año de crecimiento (hasta mayo de
2012) cuando el peso medio de un chopo duplicaba al de la Robinia (834 ± 41 g y 382
± 31 g, respectivamente). A partir de esta fecha las diferencias entre especies dejaron
de ser significativas, a pesar del mayor crecimiento en diámetro y altura del chopo.
Para el segundo año el peso medio de un árbol (chopo y Robinia incluidos)  fue de
2846 ± 146 g, el tercer año 6737 ± 338 g, y en el  cuarto año 6966 ± 387 g que equi-
vale a 38.7 t ha-1. La biomasa seca estimada y su evolución temporal se muestran en
la figura 3. Para el conjunto de tratamientos, la biomasa seca leñosa promedió, apro-
ximadamente, 3.5 t ha-1 el primer año, 16 t ha-1, en el segundo y 35 t ha-1 el tercero, lo
que  suponen incrementos anuales de 3.5, 12.5 y 19.0 t ha-1 año-1. El incremento
medio durante el 4º año fue de poco más de 3.5 t ha-1. No se obtuvieron diferencias
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Figura 2. Evolución de la altura de las plantas para los diferentes tratamientos, en los bloques no cortados.
Se representa altura media por tratamiento y, en los tratamientos combinados (R1AF3, R2AF2, R3AF1),
están incluidos chopos y acacias en conjunto. R0AF4 se diferenció significativamente de R4AF0 en todas
las fechas de medición (p ≤ 0.001). Los otros tratamientos intermedios no se diferenciaron significativamen-
te de los dos extremos. Solo se muestran las barras de error típico para los dos tratamientos más extremos.



significativas entre tratamientos hasta el final del estudio (3º y 4º años), cuando se ob-
servó una tendencia hacia mayores producciones de los tratamientos con mayor pro-
porción de Robinia sobre los de chopo. De hecho, el tratamiento R3AF1 llegó a di-
ferenciarse significativamente del R0AF4 los dos últimos años (p < 0.001 y p =
0.011, respectivamente).

El análisis de los rebrotes surgidos de las cepas, tras la corta del segundo año,
mostró diferencias significativas en biomasa entre especies (p = 0.001) en los dos
años siguientes. El chopo superó a la falsa acacia tanto el primer como el segundo año
de rebrote (2731 ± 309 g por planta, frente a 1289 ± 247 g por planta, al segundo año).
Esto supuso que el chopo casi alcanzase 10 t ha-1 el primer año y 5 t ha-1 año-1 más du-
rante el segundo, aún con las restricciones hídricas. Por su parte, la falsa acacia pre-
sentó producciones en torno a la mitad que el chopo, en los dos años estudiados de
los rebrotes.

4.3.Análisis de suelos

La cantidad de materia orgánica (MO) y la disponibilidad de los principales ma-
cronutrientes en el suelo  no disminuyeron al final de los cuatro años de cultivo (Tab.
2). Al final del periodo estudiado, MO mostró un incremento medio de 0.18 % y
0.25 % respecto al control, para AF y Rps, respectivamente, aunque no significativo.
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Figura 3. Biomasa leñosa seca producida en las parcelas de cultivos mixtos bajo dos regímenes de corta.
La corta  se realizó en la mitad de los bloques a los dos años. En la última fecha de medición, letras distin-
tas indican diferencias significativas entre tratamientos. Solo se obtuvieron diferencias significativas en las
dos últimas fechas de medición.



Asimismo, el índice de relación C/N aumentó ligeramente en las parcelas cultivadas
respecto al control. Los demás parámetros medidos en el suelo no mostraron empe-
oramiento en los cuatro años estudiados.

Siguiendo la metodología de Bravo et al. (2007), para los 20 cm superficiales de
suelo muestreado, las cantidades de MO encontradas equivaldrían a la fijación de
153.2 t ha-1 de CO2 en el control, que se incrementaría en 9.53 y 13.2 t ha-1 de CO2

en las parcelas de AF y Rps respectivamente. Esto corresponde a incrementos anua-
les de CO2 fijado en el suelo de 2.38 y 3.30 t ha-1 año-1.

5. Discusión

En términos generales y para las dos especies, los tamaños adquiridos por las
plantas en altura y diámetro, así como de biomasa producida, están dentro de los ran-
gos propios de estas especies para los primeros años de cultivo (Sixto et al., 2007; Grü-
newald et al., 2009). No obstante, el tamaño final alcanzado en un turno y la produc-
ción de biomasa dependerá de las condiciones edafo-climáticas del lugar de plantación
y de la capacidad de adaptación del taxón a estas (Bongarten et al., 1992; Dini-Papa-
nastasi, 2008; Baettig et al., 2010; Sixto et al., 2015). Por ejemplo, estos autores cita-
dos han reportado producciones de 3-14 t ha-1 año-1 para Robinia y 5-22 t ha-1 año-1 para
clones de Populus. Por tanto, podemos afirmar que las producciones obtenidas en este
ensayo se encuentran en un rango medio-alto comparado con otros estudios y plan-
taciones comerciales. La alta variabilidad encontrada en la Robinia, no solo en cre-
cimiento sino también en manifestación de clorosis foliar, abre una vía de oportuni-
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Tabla 2. Análisis de suelos al principio y al final del ensayo (0-20 cm superficiales). * El fós-
foro se expresa como P2O5 y se utilizó el método Olsen para su análisis; el potasio se presenta
como K asimilable. N (N-Kjeldhal), CE (mS/cm, 1:5 a 25ºC), pH (al agua, 1:5). MO: materia
orgánica. Orig.: suelo original; Orig.+EO: suelo original con aportación de enmienda orgánica;
Control; suelo no cultivado y dejado a su libre evolución; R0FA4, R4AF0 y R2AF2: suelos bajo
los respectivos tratamientos de cultivo.

Trat. Orig. Orig.+EO Control R0AF4 R4AF0 R2AF2

Fecha 2011 2011 2015 2015 2015 2015

pH 8.31 8.29 8.06±0.06 8.15±0.22 8.02±0.06 8.19±0.09

CE (mS/cm) 0.34 0.32 0.28±0.03 0.33±0.04 0.31±0.01 0.34±0.06

MO (% p/p) 2.98 2.91 2.88±0.22 3.06±0.06 3.13± 0.01 3.07±0.25

C/N 10.98 10.47 9.91±0.27 11.13±0.09 10.61±0.09 10.96±0.69

N (%) 0.157 0.161 0.168±0.008 0.159±0.004 0.171±0.001 0.162±0.003

P (mg/kg)* 35.6 36.8 38.6±1.9 37.2±2.4 41.6±5.0 40.0±2.4

K (mg/kg)* 558 521 586±110 645±67 534±49 686±170



dades a la selección y mejora genética de la especie para uso en plantaciones comer-
ciales, como así lo han puesto de manifiesto otros autores (Dini-Papanastasi, 2008;
Bongarten et al., 1992).

También suele ser habitual, como ocurrió en este estudio, que la producción de
biomasa del primer año de plantación sea menor que las producciones de años pos-
teriores, tanto en Populus como en Robinia, y que los rebrotes emitidos tras las co-
sechas tengan mayor vigor que los crecimientos del primer turno (Dini-Papanastasi,
2008; Baettig et al., 2010; Paris et al., 2011; Quinkenstein et al., 2012; Verlinden et
al., 2015). En este estudio, no se constató una mejora de la producción en los trata-
mientos combinados, por efecto de la fijación de N2 por parte de la falsa acacia, de
lo que podría haberse favorecido el chopo. No obstante, parece ser que, para especies
arbóreas, el posible trasvase de N desde la especie fijadora hasta la no fijadora se de-
mora en el tiempo y no comenzaría a observarse los primeros síntomas hasta el ter-
cer año (Bouillet et al., 2008), por lo que queda muy al límite de la duración de este
estudio.

A pesar de que el vigor inicial (1º y 2º año) del chopo fue mayor que el de la Ro-
binia, viéndose favorecida la producción de biomasa en los tratamientos con mayor
porcentaje de chopo, en los años siguientes la falsa acacia alcanzó los niveles produc-
tivos del chopo. Incluso lo superó en el cuarto año, cuando las condiciones de hume-
dad edáfica fueron limitadas, lo que justifica su condición de mejor tolerante a la se-
quía (Grünewald et al., 2009; Sixto et al., 2015). Por otro lado, el menor incremento
en biomasa del último año en los bloques no cortados respecto de los cortados puede
ser debido a la mayor sensibilidad a la sequía de los primeros en ese período, por tener
mayor superficie foliar que los nuevos rebrotes de los segundos. Además, el mayor
tamaño en altura y diámetro que alcanzó el chopo sobre la Robinia no se tradujo en
mayor biomasa, por las diferencias en densidad básica de la madera (0.39 kg dm-3 para
el clon AF2, frente a 0.75 kg dm-3 de la Robinia).

Respecto a la evolución del suelo durante los cuatro años que duró el estudio, cabe
destacar que no se detectó empeoramiento significativo de ninguno de los paráme-
tros físico-químicos analizados, por lo que no se apreció pérdida de fertilidad o de-
gradación, a pesar del cultivo con especies de crecimiento rápido y de cosechar y ex-
traer biomasa. Más aún, dichos parámetros tienden a permanecer constantes o a me-
jorar, como en el caso de MO. Las estimaciones hechas en fijación de C (o su corres-
pondencia a CO2) están dentro del rango obtenido por otros autores (Quinkenstein et
al., 2012; Verlinden et al., 2013), convirtiéndose el cultivo de especies de crecimien-
to rápido y turno corto en un importante sumidero de CO2, especialmente en el suelo,
a pesar del propio cultivo y del aprovechamiento de la biomasa (Berhongaray and
Ceulemans, 2015).

6. Conclusiones

La supervivencia, los crecimientos y la producción de biomasa se han visto sig-
nificativamente afectados por las condiciones edafo-climáticas del lugar de planta-
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ción. Las distintas combinaciones de especies ensayadas mostraron ligeras diferen-
cias de producción en distintas fases de cultivo y según el turno de corta. Los trata-
mientos con mayor proporción del clon de Populus “AF2” mostraron mayor creci-
miento en los primeros años de cultivo y tras la corta. Mientras que la Robinia igua-
ló el crecimiento del chopo en turnos más largos, y soportó mejor la sequía. En las
condiciones ensayadas, los cultivos forestales de corta duración no afectaron signi-
ficativamente la fertilidad del suelo en un turno de producción. El empleo de legu-
minosas en cultivos mixtos contribuiría al incremento de la disponibilidad de N a
medio y largo plazo, pero está por analizar su repercusión en la producción de bio-
masa en plazos de tiempo más largos que los ensayados en este estudio.
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