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1. Titulo: Comportamiento, caracterizacion y produccién de biomasa de las especies
autdctonas aladierno, aligustre y majuelo en revegetacion y produccién agraria 5 afios
después de su implantacion.
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3. Resumen:

Los procesos de degradaciéon del suelo constituyen uno de los grandes problemas
medioambientales a escala mundial, acentuados en los ambientes mediterraneos en los que a
la accidn antrdpica se suma el efecto de la climatologia semiarida. En estos casos, la
recuperacion de las cubiertas vegetales es una herramienta eficaz para frenar la degradacion,
disminuyendo el riesgo de erosiéon y mejorando la fertilidad del suelo. Una de las estrategias
mas eficaces se centra en la introduccidn de especies arbustivas autdctonas, mediante siembra
directa, que favorezcan la formacidn de cubiertas permanentes y contribuyan a la
recuperacion de la estructura y diversidad del ecosistema. En el ensayo se evalla la respuesta
de tres especies, aladierno, aligustre y majuelo en parcelas experimentales de 2,8 x 7m” sobre
un suelo calizo en Alcald de Henares (Madrid). Las tres especies son autdctonas de suelos
calizos formando parte de las etapas de sustitucion en bosques calizos relegadas a linderos y
laderas abruptas (clase Rhamno-Prunetea) que soportan la semisombra. La plantacidn se
realizd en 2015 con plantas procedentes de semilla, estableciéndose una distribuciéon de 3
lineas de 7 plantones/parcela para Aladierno, 2 lineas de 15 plantones/ parcela para Aligustre
y 3 lineas de 10 plantones por parcela para majuelo. Las tres especies admiten ser cortadas a
nivel de suelo, produciendo una brotacion posterior, lo que las hace adecuadas para
produccién de biomasa o madera, segin la especie. Cinco afios después de la siembra, se
describe para cada especie (10 individuos por especie) la singularidad de su produccion,
mediante los caracteres productivos como crecimiento general (altura), nimero de ramas
principales, peso fresco total, peso seco total a temperatura ambiente (madera y hojas) y
didmetro del tronco principal (en su caso).

4. Introduccion

El suelo es un ecosistema esencial que proporciona valiosos servicios como el suministro de
alimentos, energia y materias primas ademas de contribuir al secuestro de carbono, procesos
de purificaciéon de agua, regulacién de nutrientes, control de plagas y apoyo a la biodiversidad.
En la UE, los procesos de degradacion avanzan debido al impacto de la actividad humana a
menudo combinada con otros factores como la climatologia. La FAO define la degradacion
edafica como la pérdida parcial o total de la productividad del suelo. Esta degradacién puede
ser producida por multiples causas, entre las que destacan la erosién, la salinizacién,
compactacion, la acidificacién y la contaminacidn. Las consecuencias directas de la
degradacion edafica es la inmediata pérdida de los servicios ecosistémicos que puede aportar
el suelo. Para frenar estos efectos se debe llevar a cabo una gestiéon sostenible del suelo
(Gallardo, 2016; Porta et al., 2014) que incluye el mantenimiento de la vegetacién autdctona.
La vegetacién ademds de contribuir a mejorar la estructura del suelo mediante su sistema
radicular incorporando carbono organico (exudados radiculares) y frenar la degradacién y
erosion supone la obtencion de un servicio ecosistémico como es la obtencion de madera o
biomasa para otros fines. En este sentido la utilizacion de arbustos con potencialidad para la
obtencién de madera puede ser una interesante alternativa para dar un uso sostenible a
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suelos degradados favoreciendo su recuperacion al mismo tiempo que la produccion agraria
de las especies supondria un valor anadido que contribuiria a favorecer la renta de la
poblacién rural. Estos sistemas conocidos como agroforestales (SAF) incluyen el manejo de los
arboles en las fincas y pueden referirse a distintos sistemas de uso del suelo, desde los
sistemas silvopastorales hasta los huertos caseros y la produccidn de madera en fincas y
arboles integrados en suelos con otros cultivos (Lopez y Detlefsen, 2012). Nair et al., (2009)
estimo un total de 823 millones de ha gestionadas bajo SAF a nivel mundial. Segun la FAO, los
sistemas agroforestales son sistemas multifuncionales que pueden proporcionar una gran
variedad de beneficios econdmicos, socioculturales y ambientales. Estos sistemas pueden ser
especialmente importantes para los pequeiios agricultores ya que generan diversos productos
y servicios en una zona limitada de suelo, obteniéndose beneficios econdmicos, ambientales y
sociales. En relaciéon a la produccidn de biomasa, su utilizacién como combustible o para
generar biofuel o bioetanol supone nuevos aprovechamientos en linea con la Estrategia
Europea de Economia Circular (EU). En este sentido el sistema y las practicas agroforestales
pueden contribuir a varios objetivos, como mitigar el cambio climatico, aumentar el acceso a la
energia y aliviar la pobreza rural contando con la adecuada asistencia técnica (Proto et al.,
2014; Sharma et al., 2016).

Tres especies adaptadas al clima mediterrdneo, con bajos requerimientos hidricos y potencial
para su uso como madera se han seleccionado para este estudio (Aladierno, Aligustre y
Majuelo).

El aladierno (Rhamnus alaternus) es un arbusto o pequefio arbol de hoja perenne, tipico del
bosque mediterraneo, que forma tallos lefiosos y que como planta alcanza una altura entre los
2 y 8 metros. Su corteza es grisacea y se agrieta con la edad y sus hojas son ovales u oblongas
de 2-5 cm de longitud. Su madera es empleada en ebanisteria y torneria. Su corteza es
purgante, y da un tinte de color castafio que se empleaba para tefir la lana de amarillo.
También es usado en medicina tradicional como purgante y astringente. A veces se cultiva
para formar setos o como ornamental. En la Comunidad de Madrid se distribuye
fundamentalmente por la zona sureste.

El aligustre (Ligustrum vulgare) es un arbusto de hasta 5 m de altura, aunque no suele superar
la mitad de esa altura. Tiene la corteza lisa, grisacea, en las ramas nuevas este color es mas
parduzco y con una ligera borra, que desaparece después. Las hojas son opuestas, caducas en
Valsain (en climas mas templados no suele perder la hoja), con el peciolo corto, gruesas,
coriaceas, verde oscuras por el haz y algo mas claras por el envés. Tienen el borde entero y
forma lanceolada o eliptica. Miden entre 3 y 6 cm de largo. En la Comunidad de Madrid esta
especie arbustiva se distribuye mayoritariamente por la sierra de Guadarrama, teniendo
también representacidn en la zona sureste y oeste de la comunidad.

El majuelo (Crataegus monogyna) es un arbol de hoja caduca, de cuatro a seis metros de
altura, con ramas espinosas, hojas lampifas y aserradas, caducas, flores blancas, olorosas y en
corimbo, y fruto ovoide, revestido de piel tierna y rojiza que encierra una pulpa dulce y una
Unica semilla, de ahi su nombre, apareciendo raras veces dos. Su madera destaca por su
dureza. La corteza es gruesa y parda con grietas verticales naranja. Los tallos mas jovenes
tienen espinas romas, de uno a 1,5 cm de largo. Hojas de 2 a 4 cm de largo, obovadas y
profundamente lobuladas, a veces casi hasta el centro, con los l6bulos abiertos en un amplio
angulo. El haz es verde negruzco y palido en el envés. Esta especie tiene una alta distribucion
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por todo el territorio de la Comunidad de Madrid.
5. Metodologia.

El ensayo se ha realizado en la Finca “El Encin” en Alcald de Henares, a 603 m sobre el nivel del
mar en las coordenadas 40°31°12"° N y 3°18°13"'0. La temperatura media anual y la media de
precipitacién en la serie histérica 1957-2000 son 13,4°C y 429,7 mm, respectivamente. Las
temperaturas pueden variar de 0°C (media minima en enero) a 32,3°C (media maxima en
julio). Los valores extremos reportados en la serie histérica son 17,2°C (minima absoluta en
febrero) y 42°C (maxima absoluta agosto). El déficit hidrico (diferencia entre precipitacion y
evapotranspiracion) se observa en marzo y de mayo a octubre (ambos meses incluidos) con
una media acumulativa de 424,3 mm. El clima es Xerico Mediterraneo (Mauri, 2000) con
inviernos frios y veranos cdlidos y secos. Siguiendo la clasificacion Kopen, el tipo de clima y
subclima es B (clima seco) y BSk (estepa fria) respectivamente (Nirgude et al., 2018.) Los datos
meteoroldgicos se obtuvieron en la estacion meteorolégica “El Encin” localizada a 1500 m de
las parcelas del ensayo.

Disefio experimental:

Se prepararon semilleros para la obtencion de plantones de aladierno, aligustre y majuelo,
especies autéctonas de suelos calizos formando parte de las etapas de sustitucion en bosques
calizos relegadas a linderos y laderas abruptas (clase Rhamno-Prunetea) que soportan la
semisombra y con bajos requerimientos de agua. Las especies se plantaron en 2015 en
parcelas de 2,8 x 7 m? en un suelo franco limoso utilizindose una distribucién de 3 lineas de 7
plantones en cada parcela para aladierno, 2 lineas de 15 plantones por parcela para aligustre y
3 lineas de 10 plantones por parcela para majuelo. El ensayo se mantuvo 5 afios (Figura 1). En
marzo de 2020 se tomaron las muestras de majuelo y en junio las de aligustre y aladierno (10
individuos por especie)

Figura 1.- Vista del ensayo en marzo de 2020.

Pardmetros biométricos analizados:

El Majuelo se cortd a inicios del mes de marzo a unos 20-30 cm del suelo, todavia sin hojas. El
Aladierno y el Aligustre a nivel del suelo con una motosierra. Las plantas se pesaron en fresco
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recién cortadas y, un mes después, se realizd el peso seco a temperatura ambiente. El
material se mantuvo durante este tiempo al aire libre bajo cubierta para evitar la lluvia. La
separacion entre madera, hojas y fruto se realizé en seco mediante avareo del material de
cada planta por especie. Posteriormente se pesaron todas las ramas de cada planta para
obtener el peso seco total. Unicamente el Aladierno presenté frutos que fueron separados de
las hojas mediante densidad, rugosidad y forma. Todas las ramas principales de cada individuo
se midieron y se tomaron el calibre basal de las mismas, para poder determinar la potencia o
calidad del material que se puede obtener al cabo de cinco afios en produccidn agraria. De
esta forma se puede prever el material que se puede cortar segun la finalidad a la que se
destina la especie: biomasa, obtencién de material para artesania, etc.

6. Resultados
Aladierno:

El desarrollo de las plantas de aladierno fue muy variable, obteniéndose valores de peso fresco
total por planta que oscilaron entre 3,43 y 16,45 kg, siendo la media de 7,9 (+ 4,4) kg/planta. El
peso seco por planta oscilé entre 1,7 y 8,8 kg, siendo el peso seco medio por planta de 4,1 (£
2,3) kg (Fig. 2A). EI 79,3 (x 7,3) % del peso seco correspondio a las ramas, el 17,8 (£ 4,2) % a las
hojas y un 2,9 (+ 3,8) % a los frutos (Fig. 2B). La humedad del material vegetal oscil6 entre 40,7
y 52,4 %, con un valor medio de 47 (£ 3,9) %. La altura oscilé entre los 3 y los 14,9 m, siendo la
altura media de los aladiernos de 6,1 (+ 3,5) m.

El nimero de ramas por planta oscilé entre 2 y 7 ramas/planta, siendo 2 el nimero de ramas
mas representado (n=6), seguido de 3 ramas (n=2) y 4 y 7 ramas (n=1). En cuanto a la
distribucidn de estas ramas por calibre (Fig. 2C) es de destacar que el 60% de aladiernos
presentd, al menos, una rama de calibre de entre 30-35 mm, siendo éste el mas frecuente.
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Fig. 2. Biomasa (A), distribucion del peso seco (B) y distribucion de tallos por calibre (C) de las plantas de
aladierno.

Aligustre:

El desarrollo de las plantas de aligustre fue también muy variable, obteniéndose valores de
peso fresco total por planta que oscilaron entre 0,5 y 6,4 kg, siendo la media de 3,4 (+ 1,9)
kg/planta. El peso seco por planta oscilé entre 0,3 y 3,4 kg, siendo el peso seco medio por
planta de 1,8 (x 1) kg (Fig. 3A). El 84,6 (x 5,1) % del peso seco correspondid a las ramas y el
15,4 (£ 5,1) % a las hojas (Fig. 3B). La humedad del material vegetal oscil6 entre 41,1y 52,2 %,
con un valor medio de 46,8 (+ 3,6) %. La altura de los aligustres fue mas estable, variando
entre 1,7 y 2,5 m, siendo la altura media de las plantas de 2,2 (+ 0,2) m.

El nimero de ramas por planta varié entre 3 y 14 ramas/planta, siendo los nimeros mas
frecuentes 5, 9 y 14 ramas/planta (n=2). El resto de aligustres tuvieron 3, 8, 12 y 13
ramas/planta (n=1). En cuanto a la distribucién de estas ramas por calibre (Fig. 3C) es de
destacar que el 77,2% de las ramas tuvo un calibre comprendido entre 8 y 17 mm, siendo el
calibre mas frecuente el 14-15 mm, con un total de 13 ramas.
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Fig. 3. Biomasa (A), distribucion del peso seco (B) y distribucion de tallos por calibre (C) de las plantas de
aligustre.

Maijuelo:

El peso fresco total por planta de majuelo oscilé entre 0,8 y 5,7 kg, siendo la media de 3,39 (£
1,4) kg/planta. El peso seco por planta oscilé entre 0,4 y 3,1 kg, siendo el peso seco medio por
planta de 1,8 (+ 0,8) kg (Fig. 4A). La altura de los majuelos tuvo poca variabilidad entre los
distintos individuos, oscilando entre 2,4 y 2,8 m, siendo la altura media de 2,5 (+ 0,2) m. La
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humedad del material vegetal oscilé entre 43,6 y 67,9 %, con un valor medio de 47,8 (+ 7,4) %.

El nimero de ramas por planta oscilé entre 1y 6 ramas/planta, siendo 3 y 4 la frecuencia mas
representada (n=3), seguida de 5 ramas (n=2) y 1 y 6 ramas (n=1). La distribucién de estas
ramas por calibre (Fig. 4B) fue muy variable, destacando que el 50% de las plantas de majuelo
presentd una rama de calibre de 25-30 mm siendo éste calibre junto al de 21-25 mm el mas
frecuente.
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Fig. 4. Biomasa (A), distribucion del peso seco (B) y distribucién de tallos por calibre (C) de las plantas de
majuelo.

7. Discusion.

Las tres especies empleadas en este ensayo de revegetacion son propias del clima
mediterraneo y tienen una importante representacion en la Comunidad de Madrid, de forma
mas intensa en el caso del Majuelo. Las tres tienen la propiedad de rebrotar tras ser cortadas
al nivel del suelo (Fig. 5). Esta caracteristica permitiria un doble uso de estos arbustos: la
revegetacién de suelos degradados y el aprovechamiento de los mismos como fuente de
biomasa para la obtencion de energia, consiguiendo al mismo tiempo beneficios ecoldgicos y
econdmicos.

Figura 5. Rebrotes de Aladierno (A), Aligustre (B) y Majuelo (C).

Desde el punto de vista de la revegetacién de suelos degradados, el desarrollo de las tres
especies ha sido el adecuado y caracteristico de su especie, ya que todas ellas son especies
autdctonas adaptadas a la climatologia del area de crecimiento y a las caracteristicas propias
del suelo calizo en el que se han desarrollado. Esta adaptacidn a las condiciones del medio
reduciria los costes que podria generar el mantenimiento de terrenos con este tipo de
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vegetacion. Ademas, se ha comprobado que la recuperacién de la cobertura vegetal con
especies perennes lefiosas facilita la instalacién de otras especies provenientes de las
comunidades de contacto, ya que partir del establecimiento de éstas, se crean condiciones
muy favorables para la incorporacidn natural de especies de las comunidades aledafias (Daniel
Dalmasso 2010).

La revegetacion es una de las medidas mas efectivas y sostenibles para combatir Ia
desertificacion y restaurar areas degradadas. Se ha comprobado que las practicas de
revegetacion incrementan de forma significativa el carbono organico del suelo (Lai et al. 2016),
lo que resultaria beneficioso en una gran parte de suelos de la Comunidad de Madrid y, en
general, de la Peninsula Ibérica, tan pobres en materia organica y propensos a la
desertificacién, ademds de suponer la conservacidn de la biodiversidad al mantener especies
autdctonas.

A la vista de los resultados, el aladierno es la especie de arbusto con la que se han obtenido
mayores rendimientos en términos de biomasa (tanto en fresco como en seco) (Fig. 6) debido
a su mayor tamano, siendo similar el rendimiento obtenido con el aligustre y el majuelo. El
aladierno, en la Comunidad de Madrid, tiene una distribucién menor a las otras dos especies
arbustivas, limitdndose al sureste de la comunidad. Si bien, podria ser una buena opcién su
empleo en la revegetacion de areas con suelos degradados o con caracteristicas poco propicias
para el cultivo de cultivos agricolas, pudiendo de esta manera sacar un rendimiento econédmico
a través de la obtencién de biomasa a estos terrenos desfavorecidos.

Biomasa

Kg/planta

I e N

Aladierno Aligustre Majuelo

Peso fresco Peso seco

Fig. 6. Comparacion de la biomasa expresada en peso fresco y seco e las tres especies estudiadas.

8. Conclusiones

Por su doble vertiente, ecolégica y de producciéon de biomasa, la revegetacion de suelos
degradados o poco productivos para la obtencidn de cultivos agricolas con especies lefiosas
autdctonas como las empleadas en este trabajo, se postula como una estrategia de interés que
puede contribuir favorablemente al desarrollo rural en zonas desfavorecidas para otros usos
mas comunes del territorio, ademas de combatir la erosion del suelo en ambientes
mediterraneos.



COMPORTAMIENTO, CARACTERIZACION Y PRODUCCION DE BIOMASA DE LAS ESPECIES
AUTOCTONAS ALADIERNO, ALIGUSTRE Y MAJUELO EN REVEGETACION Y PRODUCCION
AGRARIA 5 ANOS DESPUES DE SU IMPLANTACION.

Este estudio forma parte de un proyecto de recuperacion de zonas degradadas en el que se
evalua el uso de enmiendas orgénicas para favorecer la produccidn de las especies, asi como
su contribucién al incremento de carbono organico en el suelo que favorezca la mitigacion del
cambio climatico.
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