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Resumen

Desde finales del siglo XX se han desarrollado en España diferentes modelos de plantaciones enfocadas

a la producción de maderas nobles (nogal–Juglans sp.– y cerezo–Prunus sp.–). El éxito de estas ha sido

dispar, considerándose factores como el material genético y la selección de sitio como claves para el

éxito/fracaso de estas inversiones. Este trabajo presenta resultados del crecimiento de plantaciones fores-

tales de nogal clonal (NAT-7-BN) en diferentes condiciones edafoclimáticas en varias localidades de

España. El NAT-7-BN alcanza una clase de sitio I en Galicia (13 años) un DAP de 19,7 cm, mientras que

se considera como clase de sitio I/II en Cuenca (8 años) 11,5 cm, en Toledo (13 años) 17,8 cm y en Girona

(15 años) 18,5 cm. Las plantaciones procedentes de semilla pueden producir unos resultados aceptables en

crecimiento medio (p.ej. DAP de 22,8 cm en 19 años en Cáceres o 21 cm en 18 años en Girona); sin embar-

go, estos se producen con una muy elevada variabilidad entre árboles, alternándose ejemplares con 30-40

cm DAP (o incluso más) en 18-19 años y otros con DAP menor a 15 cm.      

Palabras clave: clones, maderas nobles, material forestal de reproducción cualificado, nogal, plantaciones foresta-
les.

Abstract

Since the end of the XX century many forest plantations were established in Spain to produce precious

timber (walnut–Juglans sp.– y cherry–Prunus sp.–). The result of these plantations has been variable, and

factors such as the genetic material and site selection determine the success or failure of the investments.

This paper shows the results of growth from several walnut plantations established with the NAT-7-BN

clone in Spain under different edaphoclimatic characteristics. NAT-7-BN reaches a site class I in Galicia,

with a DBH of 19.7 cm in 13 years, while it ranges between site classes I/II in Cuenca (11.5 cm in 8 years),

in Toledo (17.8 cm in 13 years) and in Girona (18.5 cm in 15 years). Plantations established with seedlings

grown from seeds can also have relatively good average growth rates (DBH of 22.8 cm in 19 years in

Caceres or 21 cm in 18 years in Girona); however, trees show high variability, with some trees showing

DBH of 30-40 cm (or even more) in 18-19 years while others show very low growth. The shape of the trees

is also very variable in plantations established using seedlings cultivated from seeds, resulting in many trees

with good growth and bad shape, which is a problem for the commercialization and the timber processing.  

Keywords: clones, forest plantations, precious timber, walnut.



1. Introducción

Desde finales del siglo XX se plantaron en España entre 8.000 y 10.000 ha de
plantaciones forestales enfocadas a la producción de maderas nobles (principal-
mente nogal–Juglans sp.– y cerezo–Prunus sp.–) (Aletà 2014). Sólo considerando
los bosques plantados de nogal, en España se han plantado 6.000 ha desde la déca-
da de 1990s beneficiándose de diferentes ayudas de programas europeos para la po-
tenciación de la reforestación (Pemán-García et al., 2018), mientras que en otros pa-
íses europeos se estima que se han plantado alrededor de 60.000 ha, fundamente en
Italia y, en menor grado, en Francia (Pelleri et al., 2019). En ese sentido, se englo-
ban dentro de la denominación genérica de plantaciones de nogal (para madera) las
correspondientes a diferentes especies, fundamentalmente: nogal común o europeo
(Juglans regia L.), nogal negro o americano (J. nigra L., J. major (Torr.) A. Heller,
J. hindsii (Jeps.) Jeps. ex R.E. Sm.) e híbridos entre ellos especialmente concebi-
dos para la producción de madera (p.ej. Mj-209xRa y Ng-23xRa) (Aletà 2004; Vic-
tory et al., 2004; Mohni et al., 2009; Clark y Hemery 2010; Coello et al., 2013).

Estas plantaciones de nogal para la producción de madera de calidad se han es-
tablecido principalmente en tierras que anteriormente estaban dedicadas al cultivo
agrícola y se han gestionado de manera relativamente intensiva, con densidades
iniciales de plantación medio-bajas (250-400 árboles ha-1) y un turno esperado entre
25 y 50 años (Cisneros et al., 2008; Mohni et al., 2009; Coello et al., 2013; Fernán-
dez-Moya et al., 2019). El éxito de este tipo de plantación ha sido dispar. En ese
sentido, las plantaciones procedentes de material de semilla presentan una acusa-
da variabilidad a pesar de ser árboles con un alto grado de parentesco (Aletà y Vi-
lanova 2006), considerándose este factor genético (además de la selección de sitio
y la gestión selvícola) como uno de los factores principales que determinan el
éxito/fracaso de estas inversiones.

Teniendo en cuenta la importancia que se le ha dado a la selección de material
genético de nogal para producción de madera, en España ha habido durante estas
últimas décadas dos grandes grupos de trabajo:

1. Desde el IRTA (p.ej. Aletà et al. 2003; Aletà 2004).
2. Desde Bosques Naturales SA (p.ej. Urbán-Martínez et al., 2013; Licea-Mo-

reno 2016; Fernández-Moya et al., 2019).

En el Catálogo Nacional de Materiales de Base (CNMB) de España se incluyen
cinco clones de Juglans x intermedia Mjx209 (procedentes de la selección de Bos-
ques Naturales SA), siete clones de Juglans nigra, cuatro progenitores de familia
de híbridos artificiales y cinco de Juglans regia (MAPA 2018). En ese contexto,
desde 2000 la empresa Bosques Naturales SA decidió usar sólo planta clonal en sus
plantaciones y cuenta con bosques de nogal clonal plantados en sus fincas de Gi-
rona, Cuenca, Toledo y Galicia. Este trabajo presenta los resultados de crecimien-
to de estas plantaciones forestales de nogal clonal (NAT-7-BN) en diferentes con-
diciones edafoclimáticas.
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2. Material y métodos

2.1. El clon NAT-7-BN 

El clon NAT-7-BN está catalogado en el CNMB como “CL-Q-751/Eurowalnut
B-07” (MAPA 2018) y procede de un árbol-plus seleccionado de la plantación fo-
restal de Bosques Naturales SA en Villanueva de la Vera (Cáceres) según el traba-
jo de selección temprana de árboles-plus llevado a cabo en 2000 sobre árboles plan-
tados en 1997/1998. La selección de este clon se debe principalmente a su elevado
crecimiento juvenil y los buenos resultados que ofrece en las tareas de micropro-
pagación en laboratorio (superiores a otros clones con los que trabaja la empresa). 

2.2. La gestión de las plantaciones de estudio

Los bosques plantados de nogal que se describen en este trabajo han sido ges-
tionados de forma relativamente homogénea. La densidad de plantación inicial es
de 333 plantas ha-1 (5 x 6 m). Los primeros años se realiza un control de malezas
utilizando herbicidas y desbroces mecanizados y gradeos y se realizan podas según
el crecimiento de las plantaciones hasta una altura de tronco de 4 m (excepto en Ga-
licia que se consideran 5 m). La fertilización y el riego se realizan en general por
fertirriego según las características edafoclimáticas diferenciadas de las distintas
fincas, excepto en Galicia en las que hay zonas que, debido a la ausencia de riego,
la fertilización se realiza en cobertera. La aplicación de dolomita (1 t/ha cada dos
años hasta los 15 años) también se realiza en cobertera, pero únicamente en Gali-
cia y Cáceres.  

2.3. Descripción de los sitios de estudio

El presente trabajo se basa en los datos de las plantaciones forestales de Bos-
ques Naturales SA en sus fincas de Galicia, Girona, Cuenca, Toledo y Cáceres,
cuyas principales características edafoclimáticas se describen en la Tabla 1. 

2.4. Análisis de datos

Se utilizan los datos correspondientes al inventario periódico realizado por la
empresa Bosques Naturales SA. Este inventario se basa en la medición periódica
de una malla sistemática de árboles homogéneamente distribuidos dentro de cada
una de las “poblaciones dasométricas”. Estas “poblaciones dasométricas” son ro-
dales plantados en el mismo año con plántulas del mismo origen y características
(p.ej. mismo clon si son clonales o todas de semilla con el mismo origen en caso
de ser procedentes de semilla). El inventario sistemático realizado consiste en la
medición de la altura y el diámetro de un promedio de 9 árboles ha-1, aunque esta
cantidad de árboles muestreados es diferente en cada población dasométrica (Tabla
2). Dentro de la base de datos de la empresa, en este trabajo se muestran los datos
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Tabla 1. Descripción general de la zona de estudio en los bosques plantados de nogal híbrido (Juglans
x intermedia Mj209) en distintas regiones de la empresa Bosques Naturales SA (España)

Finca

Localidades

Coordenadas geográficas
(º Lat/Long)
Elevación
(m snm)
Precipitación
media anual (mm)
Meses secos
Temperatura
media (ºC)

Clasificación climática
(Papadakis)

Textura

Materia Orgánica (%)
pH
Carbonatos (%)
Caliza activa (%)

Finca
Galicia

Gerona

Cuenca

Toledo

Finca
Cáceres

Gerona

Población dasométrica
GaMN2
GaMN1

GeRo2A
GeRo2B
GeRo3
GeRo4

CuN7A 07
CuN7B 07

CuN7A
CuN7B

ToSN7a
ToSN7b
ToSN7c

Población dasométrica
CaNo1
CaNo2
CaNo6

GeRo1
GeRo5

Area (ha)
54,19
18,29
0,76

35,68
0,43

n
94
102
20

121
19

Area (ha)
34,78
12,55

3,755
3,755
4,39
1,81

11,85
11,56
5,79
0,79

11,38
11,08
1,41

n
103
18

46
26
30
31

23
10
74
4

62
32
9

RODALES CLONALES "NAT-7-BN" RODALES DE SEMILLA

Galicia
Arzúa

y Boimorto 
(A Coruña)

42,98 / -8,19

435

1400

2

12

Mediterráneo
templado

franco
-arenosa

7,8
5,5

Girona
Pontós

y Navata
(Girona)

42,19 / 2,89

130

700

3

14

Mediterráneo 
continental

franco
-limosa

1,2
8,3
25
18

Cuenca
Landete y

Fuentelespino de 
Moya (Cuenca)

39,92 / -1,40

1030

500

3-4

12

Mediterráneo 
templado

franco
-arenosa

0,6
8,6
12
5

Toledo
El Carpio
de Tajo
(Toledo)

39,85 / -4,47

400

500

5

16

Mediterráneo 
subtropical

franco-arcillo
-arenosa

1,1
7,8

Cáceres
Villanueva
de la Vera    
(Cáceres)

40,11 / -5,37

290

1000

4

16

Mediterráneo 
subtropical

arenoso
-franca

2,4
5,6

Tabla 2. Detalle de la superficie y el número de árboles inventariados en cada uno de las poblaciones
dasométricas de los bosques plantados de nogal híbrido (Juglans x intermedia Mj209) en distintas
regiones de la empresa Bosques Naturales SA (España).



de los rodales establecidos con material clonal de NAT-7-BN, así como otros pro-
cedentes de semilla que se utilizan para comparar (Tabla 2). Para cada una de estas
poblaciones dasométricas se calcula la media y el intervalo de confianza (con un
95% de significación) de la variable en cuestión.

Los datos de estas poblaciones dasométricas se comparan con los modelos de
clases de sitio propuestos por Montero y Cisneros (2006) (expuestos en Cisneros
et al., 2008), asignándoles una clase que posibilita una mejor comparación entre los
rodales de distinta edad y una mejor discusión de los datos. En este trabajo se rea-
liza una modificación a dicha propuesta, considerándose una calidad adicional in-
termedia entre Calidad I y Calidad II (“Calidad I/II”).

3. Resultados y discusión

El clon NAT-7-BN presenta en Galicia (13 años) un comportamiento muy ho-
mogéneo en las dos poblaciones dasométricas analizadas, alcanzando un DAP de
20,8 cm (±0,3 CI95%), 19,9 cm (±0,8 CI95%) y correspondiéndose con un sitio de
Calidad I (Figura 1). En Toledo (12 años) también tiene un comportamiento muy
homogéneo en los tres rodales analizados, con un DAP de 16,5 cm (±0,3 CI95%),
16,5 cm (±0,4 CI95%) y 15,1 cm (±1,1 CI95%), correspondiéndose con sitios de
calidad intermedia entre I y II (Calidad I/Calidad II) (Figura 1). En Cuenca tiene
un comportamiento más variable en función de las características edáficas de los
distintos rodales analizados llegando a tener en los sitios mejores un DAP de 10,23
cm (±0,6 CI95%) con 7 años (Calidad I), en los sitios intermedios un DAP de 9,26
cm (±1,4 CI95%) con 7 años y 15,9 cm (±0,4 CI95%) con 13 años (Calidad I/Ca-
lidad II) y en los sitios peores un DAP de 13,7 cm (±0,8 CI95%) con 13 años (Ca-
lidad II) (Figura 1). En Girona también presenta un comportamiento variable en
función de las características edáficas de los distintos rodales analizados: sitios de
Calidad I/Calidad II con un DAP de 15,5 cm (±0,9 CI95%) con 12 años y 18,5 cm
(±0,7 CI95%) con 14 años; y sitios de Calidad II con un DAP de 16,0 cm (±1,1
CI95%) y 17,3 cm (±0,7 CI95%), ambas con 15 años (Figura 1). 

Como comparación con las poblaciones dasométricas de bosques plantados de
nogal con material genético clonal NAT-7-BN, las plantaciones procedentes de ma-
terial producido a partir de semilla pueden también producir unos resultados de cre-
cimiento medio que se clasifiquen como Calidad I o como Calidad II (Figura 1).
Así, en uno de los rodales muestreados en Cáceres las condiciones edáficas favo-
rables permitieron alcanzar la Calidad I con 25,4 cm (±1,5 CI95%) en 18 años
mientras que en dos rodales con fertilidad más moderada los nogales alcanzan un
DAP de 17,8 cm (±0,5 CI95%) con 18 años y 18,8 cm (±0,7 CI95%) con 19 años
(Calidad II) (Figura 1). Los rodales procedentes de material de semilla en Girona
también son variables en función de la fertilidad de los sitios: un rodal de Calidad
I/Calidad II con un DAP de 12,7 cm (±1,2 CI95%) con 10 años y un rodal de Ca-
lidad II con un DAP de 15,9 cm (±0,5 CI95%) en 10 años (Figura 1). Sin embar-
go, estos crecimientos medios se producen con una muy elevada variabilidad entre
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los árboles, alternándose ejemplares con DAP entre 30 y 40 cm (o incluso más) en
18-19 años y otros con un crecimiento muy pobre.

La forma del árbol y la rectitud del tronco ha sido tradicionalmente un aspec-
to especialmente relevante en la selección de clones para la producción de madera
(Ehrenberg 1970; Callister et al., 2011; Blackburn et al., 2013) y ha sido identifi-
cado como especialmente importante en especies de nogal, que tiene una tenden-
cia generalizada a troncos curvados (Woeste y McKenna 2004; Aletà y Vilanova
2011). En ese sentido, esta característica es considerada como la principal ventaja
que motiva el uso de material clonal en los bosques plantados para producción de
madera de calidad por parte de Bosques Naturales SA. Así, los bosques plantados
de nogal híbrido (Juglans x intermedia Mj209) establecidos a partir de semillas
presentan resultados variables en cuanto a forma y rectitud del árbol (Figura 2),
mientras que las plantaciones clonales presentan resultados homogéneos (Figura 2),
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Figura 1. Diámetro normal (cm) en relación con la edad de los bosques plantados de nogal híbri-
do (Juglans x intermedia Mj209) en distintas regiones de la empresa Bosques Naturales SA (Es-
paña). Los datos mostrados (medias e intervalos de confianza al 95% de probabilidad) represen-
tan plantaciones establecidas con material genético del clon NAT-7-BN en Galicia, Cuenca, Tole-
do y Girona y con material genético de semilla en Cáceres y Girona. Las líneas representan las cur-
vas de calidad de sitio para plantaciones de nogal elaboradas por Montero y Cisneros (2006). 



teniendo en cuenta una comparación de la misma especie con el mismo material ge-
nético del mismo origen.

La homogeneidad entre los árboles es la otra gran ventaja que supone el uso de
material clonal en este tipo de bosques plantados (Licea-Moreno 2016). Teniendo
en cuenta que estas plantaciones suponen una inversión relativamente alta (suelos
fértiles y gestión intensiva, incluyendo en algunos casos el riego), depender de la
variabilidad genética de la semilla para obtener o no un rendimiento adecuado
añade una componente de riesgo a la inversión que dificulta la misma. Además, la
homogeneidad es un aspecto importante para la comercialización de la madera. La
forma de los árboles es igual de variable que el crecimiento de los mismos o inclu-
so más, presentándose algunos árboles con buen crecimiento y mala forma, lo que
hace que luego no se puedan aprovechar convenientemente por la industria de la
madera. En ese sentido, la homogeneidad en la forma también aumenta mucho la
eficiencia en los trabajos de poda. En definitiva, el uso de clones asegura una ho-
mogeneidad en las plantaciones (disminuyen así el riesgo en la inversión) y busca
un equilibrio entre un crecimiento alto de los árboles y un fuste recto que optimi-
ce su aprovechamiento posterior por la industria.
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Figura 2. Fotos que muestran la variabilidad y las diferencias en la forma de los árboles en bos-
ques plantados de nogal híbrido (Juglans x intermedia Mj209) establecidos a partir de semillas (A
y B) y la homogeneidad y la buena forma en general de los clones establecidos (C y D). Todas las
fotos se corresponden con bosques plantados de la empresa Bosques Naturales SA en España de
la misma especie y con material genético del mismo origen. Todo el material de semilla procede
del mismo vivero y el material clonal procede de una selección propia de la empresa a partir del
material de semilla.

A B

C D



En base a estas características anteriormente descritas, el uso de material clo-
nal supone una cierta garantía de que las plantas que se establecen en campo van a
presentar una buena tasa de crecimiento (dependiendo de las características edafo-
climáticas del sitio) y, sobre todo, un comportamiento homogéneo y una buena rec-
titud del fuste. Estas garantías son especialmente relevantes cuando se reduce la
densidad inicial de establecimiento (p.ej. 150 plantas ha-1 a densidad definitiva), te-
niendo en cuenta que en estos casos no se plantea la realización de clareos juveni-
les ni de claras no comerciales y que si éstas se realizan deberían poder tener un
aprovechamiento comercial. Esta tendencia está muy relacionada con el uso de no-
gales para la producción de madera de calidad integrado en sistemas agroforesta-
les, según se está promoviendo desde hace algunos años por diversos autores (p.ej.
Eichhorn et al., 2006; Rigueiro-Rodríguez et al., 2009; Coello et al., 2015, 2018;
Urbán-Martínez et al., 2018; Vilanova et al., 2018).

NAT-7-BN es el nombre comercial del clon catalogado en el CNMB como
“CL-Q-751/Eurowalnut B-07” (MAPA 2018) y ha sido clave en el desarrollo de
los bosques plantados de nogal de la empresa Bosques Naturales durante los últi-
mos 15 años. Ripoll et al. (2017) analizaron el comportamiento de diferentes clo-
nes de Juglans x intermedia Mjx209 en 3 ensayos clonales replicados en Galicia,
Toledo y Granada. En este trabajo, en el que se muestra el desarrollo juvenil (hasta
4 años) de diferentes clones, se observa como el clon NAT-7-BN presenta creci-
mientos medios comparados con el resto, destacando el crecimiento (tanto en al-
tura como en diámetro) de otros clones como DA o DN (también obtenidos por
Bosques Naturales SA). Estos clones DA y DN fueron también incluidos en la se-
lección temprana realizada en el año 2000 en la que se seleccionó el NAT-7-BN,
la cual se realizó en base al crecimiento juvenil y fueron posteriormente seleccio-
nados de nuevo como árboles plus en el trabajo realizado por Urbán-Martínez et
al. (2013). Como muestran los resultados expuestos anteriormente, el clon NAT-
7-BN presenta una muy buena capacidad de adaptación de sus tasas de crecimien-
to en las distintas condiciones edafoclimáticas en las que se ha plantado (Figura
1) y un fuste recto que permite un buen aprovechamiento de la madera (Figura 2).
En ese sentido, las buenas propiedades mostradas y el equilibrio entre ellas, unido
a que presenta una mayor eficiencia en su micropropagación in-vitro comparada
con otros clones (Licea-Moreno 2016), ha hecho que el clon NAT-7-BN haya sido
extensamente plantado por la empresa. En cuanto a las propiedades de la madera
del clon NAT-7-BN, Merlo-Sánchez et al. (2013) observaron cómo ésta presenta
buenas propiedades tanto físicas como estéticas, así como una buena forma gene-
ral del tronco.

5. Conclusiones

NAT-7-BN es el nombre comercial del clon catalogado en el CNMB como “CL-
Q-751/Eurowalnut B-07”, registrado por la empresa Bosques Naturales SA. Los re-
sultados muestran que el clon presenta una muy buena capacidad de adaptación de
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sus tasas de crecimiento en las distintas condiciones edafoclimáticas en las que se
ha plantado: desde Calidad I (hasta 21 cm de DAP en 13 años) en los mejores si-
tios hasta Calidad II (desde 17 cm de DAP en 15 años) en los peores sitios. Ade-
más de buenas tasas de crecimiento, el clon NAT-7-BN presenta un fuste recto que
permite un buen aprovechamiento de la madera, la cual presenta buenas propieda-
des físicas y estéticas. Las buenas propiedades mostradas y el equilibrio entre ellas,
unido a que presenta una mayor eficiencia en su micropropagación in-vitro com-
parada con otros clones, ha hecho que el clon NAT-7-BN haya sido extensamente
plantado por la empresa.  
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