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RESUMEN 

Después de justificar brevemente la necesidad de recurrir, a veces, a la plantación de las repoblaciones 
con alcornoque y Otcas quercíneas mediterráneas, y tras comentar los problemas que plamea la produc
ción de plantas a raíz desnuda, en bolsas de polieriJeno y en «papee por», se exponen los resultados 
obtenidos en la finca «La Almotaima» (Cádiz) en la producción de planta de a1cotnoque (QuerCIIS suher), 
quejigo andaluz (QuerCIIS canariemis) y encina (QuerCIIS rotu.dijo/ia) en envases del tipo «supedeach» (SL) 
para repoblación ÍC>restal. 

Las experiencias se realizaron a escala real: unas 250.000 plantas durante el tercer año. 

El trabajo expone brevemente las experiencias y los resultados obtenidos en diversos aspeccos de la pro
ducción de plantas: tipo de envase, estructuras ponaenvases, sustratos, recolección, conservación y siem
bra de bellotas, germinación, riegos, crecimiento, transplante al monte, costos de producción, calenda
rio, etcétera, y en el arraigo y supervivencia de las plantitas tras unos primeros ensayos de repoblación 
en la misma fmca. 

Como conclusiones, se destaca la posibilidad de producir planta de quercíneas mediterráneas apta para 
la repoblación forestal y con una aceptable garantía de arraigo y supervivencia y se analizan los aspectos 
todavía pendientes de experimentación en este tema. 

INTRODUCCION 

La regeneración del alcornocal está muy condicio
nada pOt la acción hwnana vinculada al uso del 
mismo. 

La regenetación del a1cotnoque (Quercus suber) se 
ptoduce con facilidad en las zonas donde hay ma
torral denso, escasa carga ganadera y población 
faunística silvestre equilibrada. Cuando por moti
vo de la actividad anttopógena, en el ptesente o 
en el pasado. estas condiciones idóneas han varia
do, es necesario realizar también una accuación ar
tificial para propiciar la regeneración. Así, cuando 
la carga ganadera es superior a la idónea y el ma
torral es escaso, simplemente con realizar una la
bor de cerramiento y eliminación del pastoreo, el 
propio alcornocal se regenera. 

En aquellos lugares donde no exista alcornoque, 
aunque potencialmente sea posible su presencia. 

, La Almotaima, S. A. (!cONA). Castellar de la Fton
teta. 11350 Cádiz. 

incluso en los mismos claros existentes en los al
cornocales, habrá que recurrir a la siembra o 
plantación. 

El uso de la siembra como técnica de regeneración 
artificial está limitado por varios factores: 1) aún 
no se ha desarrollado la utilización de fijadotes de 
repelentes adecuados para evitar que la apetitosa 
bellota sea consusnida por el ganado y la fauna sil
vestre; 2) el costo de la semilla es comparativa
mente alto con respecto a otras semillas forestales 
usadas en siembra; 3) Su volumen y peso la hacen 
menos operativa, y su difícil conservación limita, 
asimismo, su manejo, transporte, distribución y, 
por tanto, el calendario de accuación con semilla 
con potencial germinativo; todo ello encarece ló
gicamente su utilización. 

Por todo eso, mientras se avanza en los diversos as
pectos de la siembra, se requiere habitualmente el 
uso de la plantación como técnica de regeneración 
artificial del a1COtnocal. 

Tres tipos de planta son los empleados con más 
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frecuencia: a raíz desnuda, en bolsa de poliecileno 
o maceta y en «(papee por». No se aconseja la uti
lización del primero por los problemas que plan
tean a las quercíneas mediterráneas tamo el estrés 
post-repicado de la raíz principal como el manejo 
de las plamiras en dicho clima. Por ello son bajos 
los éxitos de arraigo tras la plantación. En el se
gundo tipo se produce un encollamiento de la raíz 
pivotante que tiene consecuencias negativas en el 
desarrollo del sistema radical del árbol, creándole 
deficiencias en su desenvolvimiento vegetativo 
posterior e incluso pudiendo llegar a la paraliza
ción de su crecimiento y a la muerte de la planea 
adulta por auroestrangwamiento al producirse el 
crecimiento secundario en grosor. En el tercer ti
po, este mismo defecco viene solucionado gracias 
al repicado de las raíces que por desecación se pro
duce en la base del «paper POt», pero presenta 
otro, que es la clara descompensación entre la par
te aérea y la radicular. 

Debido a estas circunstancias l el vivero de La Al
moraima, S. A., ha abordado durante los úlrimos 
ttes años el tema de la producción a costO razona
ble de planras con cepellón de esra especie y orras 
quercíneas (QllerCUJ rotundifolia y QuerCUJ canarien
si!) para repoblación forestal, tratando de resolver 
los problemas antes expuestos. 

CONDICIONES DEL LUGAR 

La finca «(La Almoraima), está situada en Castellar 
de la Fronrera (Cádiz). El clima (AllUÉ, 1986) es 
del tipo mediterráneo genuino subttopical, con 
temperatura media anual de 1r C, precipitación 
media anual de 1.066 mm y temperarura media 
de las mínimas del mes más frío de 1,9' C. La li
tología es de areniscas del Algibe y se encuentran 
suelos pardos meridionales, rankers y vertisoles. 

La vegetación corresponde a las series de los alcor
nocales y quejigares andaluces descritos fitosocio
lógicamente (RlvAS MARTÍNEZ, 1987) como: 

Tellcr1l1m baetici-QlltfCetllm slIberis. 
Oleo-Quercetum JubmJ. 
RuJCO hypophylli-Quercetum canariemiJ. 

DESCRIPCION DE LAS EXPERIENCIAS 
Y RESULTADOS OBTENIDOS 

Tipo de envase 

Para evitar los problemas citados se intentó culti

var alcornoques y otras quetcíneas en envases del 
ripo «super leach" (SL) desarrollados por el Depar
ramento de Agriculrura de USA (A!.LISON, 1974), 
que se habían probado con éxito, aunque en ex
periencias reducidas con QllerCUJ faginea y QllerclIJ 
rotundifolia (SAN MIGUEL, 1985). 

Por si no se tienen referencias de estos envases, di
remos que se trata de contenedores de plástico 
ttoncocónicos con estrías en su superficie lateral in
terna. Dichas estrías obligan a la raíz a buscar di
rectamente el extremo inferior del contenedor evi
tando su enrollamiento. En este lugar, una rejilla 
permite el Contacto del sustrato con el aire exte
rior. Así pues, al llegar la raíz al extremo inferior 
del contenedor, deja de crecer al contacto con el 
aire y la luz. De esta manera se produce un auto
repicado de la raíz pivotante sin estrés y de ma
nera automática. 

Durante el primer y segundo años se usó funda
. mentalmente el modelo denominado comercial
mente M-21 (Fig. 1) y. durante el tercer año, se 
iníciaron también algunas pequeñas pruebas con 
el M-20 y un mixro M-21 +M-20 de las que ro
davía no se tienen resultados. Ambos pueden ser 
interesantes por su mayor volumen de cepellón. 

Estructura porta-envases 

En vista de que la casa comercial que suministra 
los envases sólo disponía de unas bandejas peque
ñas, se abordó el díseño de una estructura mayor 
que ofreciera mayor operatividad en las activida
des de vivero. 

Como bandeja porra-envases del modelo M-21 
(Fig. 1), rras un prororipo de 1 X 1 m durante el 
primer,año. se optó por una bandeja de marco me
tálico de 0,5 X 1 m realizada en hierro galvaniza
do de perftl cuadrado de 20 mm sobre el que se 
fijó una malla elecrro,oldada de 38 X 38 mm que 
fue la que SOpOrtó los 250 contenedores que ca
ben por bandeja. 

La mesa, de 40 cm de alrura, con seis paras y 1 X 3 
ro de sup.erficie horizontal, se construyó en perfIl 
L-40 también en hierro galvanizado. Cada mesa 
tÍene, pues, capacidad para seis bandejas y 1.500 
envases del conrenedor M-21 (Fig. 1). 

Se consrruyeron bandejas para soporrar 290.000 
contenedores. Asimismo, para probar el antes 
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mencionado envase M-20 y el mixto M-21 +M-20 
se fabricatOn bandejas de malla electtosoldada de 
50,8 X 50,8 mm. 

Sustrato 

Para familiarizarse con el concenedor, se efectua
ron en vivero durante el primer año pruebas sobre 
distincos típos de sustratos: 100% de arena de al
cornocal, 100% de tutba y 50% de cada uno de 
los anteriores. El mejor resultado en cuanto a pro
ducCÍón de raíces secundarias y formación de un 
cepellón consistente se obtuvo con la mezcla al 
50%. Este sustrato ha sido utilizado posteriormen
te en el resto de las experiencias con resultados sa
tisfactorios. Anualmente se hacen pruebas con 
polvo de corcho, subproductO de la fábrica de gra
nulado existente en «La Almoraima», en diversas 
proporciones y mezclas. 

Recolección de bellotas y siembra en envase 

La recolección se efectuó en el propio alcornocal 
de «La Almoraima». El tamaño de las bellotas es 
importante a la hora de garantizar la superviven
cia de las plantitas, por lo que es preferible utili
zar las «primerizas», de final de septiembre a prin
cipios de octubre, o bien las «segunderas), de oc
tubre a noviembre. 

Durante los ttes primetos años se recolectaron las 
bellotas de árboles no seleccionados genéticamen
te. Tras el marcado de varios rodales semilleros en 
el monte, se comenzatá en el otOño de 1989 a re
colectar bellota procedente de los mismos. a fin de 
obtener planea con Cierta ganancia genética. 

Para lograr una germinación mayor, se verificó la 
conveniencia de imroducir vertical y superficial
menre la bellora con el ápice del glande hacia 
abajo. 

Desde su recolección hasta el momento de la siem
-.b.ra....s<:-eons.ervó la bellota en saco de rafia ele 50 
kg en cámara frigorífica a una temperatura dE: 
4_80 e, manteniéndose una humedad constante 
con riegos frecuentes. 

Germinación y cultivo 

De noviembre a enero se procedió a la siembra en 
los envases SL con el procedimiento anteriormen

te indicado. Se situaron los contenedores sobre la 
estructura porra-envases, que se albergó en un in
vernadero de 1.000 m2 con cubierra de polietileno 
de 800 galgas y riego por microaspersión elevada. 

Se forzó así la germinación de la bellota. Tras el 
conteo del mes de marzo, se verificó un 85% de 
germinación en el tOtal de envases sembrados. 

Tras la germinación. se sacó el 43% de las planeas 
al exterior con riego por aspersión y el resto se de
jó en umbráculo con malla de sombreo del 64% 
regado por microaspersión. 

De especial interés es el uso del riego con este en
vase de escasa superficie superior. En nuestras con
diciones se hizo necesario regar diariamente duran
te el verano, ya que más de dos días sin riego pro
vocaron la aparición de los primeros síntomas de 
desecación en hojas de las plantas situadas al aire 
libre. 

Por ello, para obrener el endurecimiento requeri
do en la planta es necesario regular con precisión 
el riego en verano. 

Descripción de la planra obrenida 

En la Tabla 1 se resumen los datos de crecimiento 
romados a finales de sepriembre (final del primer 
período vegetativo). 

La planra desarrollada al aire libre, tras ser forza
da su germinación, presenta un mayor diámetro 
en el cuello de la raíz y una relación A/R (parte aé
rea/radical) más baja. De ahí que su adapración al 
terreno y su arraigo puedan resultar superiores a 
los de las mantenidas en umbráculo. 

Tamo en las plantas cultivadas al aire libre como 
en las mantenidas en umbráculo se observa un de
sarrollo elevado del sistema radical secundario. 

Transplante al monte 

El traslado al monte se efectuó sacando los conte
nedores de las estructuras porra-envases e introdu
ciéndolos en cajas de pláscico de las usadas en hor
tícultura. Los contenedores, una vez sacada la 
planta y efectuada la plantación, eran devueltOs al 
vivero junto con las cajas mencionadas. Sólo un 
0,1% de los envases presentó daños apreciables. El 
transplante se efectuó de noviembre a marzo, se
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TABLA 1 

DATOS DE CRECIMIENTO DE BRINZALES DE QUERCINEAS TOMADOS A FINALES DEL MES
 
DE SEPTIEMBRE.
 

Especie Lugar de desarraUo D H A/R 

21/tmIJ JI/her .................... ,................ Aire libre 3.53 24 0,42 
Querrus Ium ..................................... Sombra 64% 3.35 33 0,59 
Quema rolunJifilitl ............................ Sombra 64% 3.10 14 0.53 
QuerruJ ca~,.itTIJiJ .. ,.......................... Sombra 64% 3.21 18 0,'8 

• D'=diimeuo drl cuello de la raíz (en mm); H=a1rura de la pane aérea (en cm); /JR=rt1ari6n paree aéreaJparu: radical (peso verde). 

gún las lluvias fueron apareciendo y preparando el 
terreno para el mismo. 

Con respecto a la adaptación de la planta a las zo
nas de repoblación (R. VAllE]O, datos no publi
cados) existen datos de los primeros ensayos en los 
que el arraigo fue elevado. Según su ubicación, la 
oscilación del mismo tras el primer verano (a los 
nueve meses de la plantación) fue de un 65 a un 
80%. En dicha fecha se desenterró el sistema ra-
<lical de algunas plantas y se observó que el extre
mo de la raíz de la planta que había detenido su 
crecimiento por auto-repicado, volvía a reiniciar 
rápidamente su crecimiento vertical descendente 
tras la plantación convirtiéndose uno o dos brotes 
de los que habían detenido su crecimiento en nue
vas raíces principales. Esto explica la superviven
cia de la planta tras el primer verano. 

Se observó un importante ataque de roedores, cér
vidos y ganado vacuno a las plantas, aunque el 
arraigo y el crecimiento iniciales, tal y como se ha 
apuntado, fueron elevados. 

Costos de producción 

La mayor infraestructura que requiere la produc
ción de planta con este tipo de envase con respec
to a la bolsa queda compensada para volúmenes al

tos de producción por la menor necesidad de sus
[rato y la menor superficie de ocupación que re
quiere el «super leaeh» (Tabla 1I). 

En la Tabla 1I se observa que, para una produc
ción similar en número de planeas, la superficie de 
cultivo tequetida para el SL-M-21 es el 54% de la 
necesaria para bolsa de polietileno, y el volumen 
de susrtato es sólo del 18%. 

No se poseen datos de los costos de producción en 
«papee-pot» para poder llevar a cabo una com
paración. 

Calendario 

En la Tabla III se presenta, para nuestras condi
ciones específicas, la distribución en el tiempo de 
las actividades a realizar para producir alcornoque 
para repoblación en envase SL-M-21. 

CONCLUSIONES 

La planta de Quercus suber, Quercus rotundifolia y 
QuercuJ canariensis cultivada en contenedor 
SL-M-21 presenta una raíz principal recta y un nú
mero y distribución de raíces secundarias suficien~ 
te para asegurar un alto porcentaje de arraigo de 
la planta y una elevada supervivencia durante el 

TABLA II 

COMPABACION, EN CUANTO A SUPERFICIE OCUPADA Y VOLUMEN DE SUSTRATO, DEL CULTIVO
 
DE BRINZALES DE QUERCINEAS CON BOLSAS DE POUETILENO y ENVASES SL-M-21
 

Bolsa p.e.
 
lOX20 SL·M-21 %
 

Superficie bruta de cultivo (m1/mil) .. 5.0 2.7 54
 
Volumen de. sustrato (cm1IUd) . 570 105 18
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TABLA ID 

DISTRIBUCION EN EL TIEMPO DE LAS ACI"MDADES NECESARIAS PARA PRODUCIR BRINZALES
 
DE QUERCINEAS EN ENVASES SL EN .u ALMORA!MA> (CADIZ)
 

Calendario s O N D E F M A M J ~ A S O N D E F 

Recolección de bellota .•................ _
 

Siembra ...................................•....
 

Forzado de genninaci6n en inverna
dero ..........•.•.............•............... 

Traslado a zona de desarrollo _•..... 

Desarrollo . 

Transplante a monte .....•..............
 

primer período vegetativo. Con dicho envase, tras 
la plantación, se desarrollan con rapidez una o va
rias raíces pivocantes a partir de la raíz principal 
que había detenido su crecimiento en el con
tenedor. 

Con dicho envase no se presentan los enfallamien
tos del sistema radical ni las consiguientes dificul
tades de artaigo de la planta y poseedor desatrollo 
que se ha comprobado que existen en las plamas 
cultivadas en bolsas de poüetileno y otrOS envases 
que permiten la espiralización de las raíces. 

La planta cultivada en envases SL presenta una re
lación parte aérea/radical equilibrada. Esta relación 
puede ser manejada con disdntas intensidades de 
sombreo según el tipo de planta deseada y su fu
turo lugar de implantación. La adecuada relación 
A/R asegura un arraigo superior al del ((paper
por», al disponer el sistema radical de una mayor 
profundidad inicial de acción tan importante en 
los primeros meses. Este factor es todavía más im
ponante en los terrenos apeos para la repoblación 
con alcornoque por su escasa capacidad de reten
ción de agua, su sequía estival y las siempre posi
bles sorpresas en las precipitaciones del clima me
diterráneo, incluso en invierno. 

Comparativamente, el cosco de producción de 
plantas en SL parece ¡nfedor al de la bolsa de po

liecileno y se asegura, sin embargo, un elevado por
centaje de arraigo, un desarrollo radicular adecua
do y un buen crecimiento de la planta en la 
repoblación. 

EXPERIENCIAS PENDIENTES 

Tras estas primeras experiencias. se sigue trabajan
do para responder a las preguntas todavía existen
tes en las siguientes direcciones: 

- Búsqueda de nuevos fijadores de repelentes pa
ra la bellota. 
- Utilización de siembras con protección de ma
lla en suelos para evitar que la bellota sea comida 
por los animales. 
- Uso de contenedores de superior volumen y 
más fácil manipulación y transporte en los que se 
produzca también el auto-repicado de la raíz pi
votante y se impida su espiralización. 
- Adecuación de otros tipos de swtrato y su po
sible fertilización o/y micorrización en el caso de 
ser éstos inertes. 
- Uso de obstáculos físicos para amortiguar el 
daño cawado por la fauna sUvestre o el ganado a 
la planta ya artaigada. Dado el aumento del cosce 
de la repoblación, al poner esta prOtección se tra
baja en dimensionar con estas cifras el marco de 
plantación a utilizar a igualdad de inversión'. 
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SUMMARY 

Aftee briefly discussing che convenience of planting cack oak and oeher meclireccanean oak seedlings 
uncler cenain environrnental conditions and aftee dicussing problems caused by nake rooted planes and 
planes grown in polyethylene bags oc in papee-paes, results achievecl in sorne experiments carded out 
ín «La Almoraima)~ (Cádiz) [rying to produce Querqus suber, Q. rotundifo/ia and Q. canariensis contai
ner grown seedlings foc reforestaríon, are exposed. 

The experiments have been carried oue on a real scale: abour 250,000 planes during che Jase year of 
che experimento 

The papee briefIy describes che experiments and che results achieved in different aspeCt5 of che process: 
type of container, deve10pmenc of SL container haldees, substrates, caUeerion, conservadon and sow"ing 
of acoros, germination, treatments, growth, transport, production costs, timetable, eec., and in the es
tablishment and survivorship of seedlings after che reforestacion process. 

As a conclusion l che possibiliey of produccion of SL container grown seedlings of cork oak and orher 
medieerranean oaks for reforestation with acceptable prospeecs of survival and growch, and che descrip
tion of che mese importane aspeccs ro be covered by research on che copie in che near future are oudined. 
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