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ENRAIZAMIENTO EN AGUA DE ESPECIES AUTOCTONAS PARA REVEGETACION EN
TEMPERO Y PRODUCCION AGRARIA. PLANTACION MEDIANTE ESQUEJES PRE-
ENRAIZADOS

1. RESUMEN

Diversas especies autdoctonas han sido objeto del estudio de su sistema de
reproduccion vegetativa, mediante esquejes y estaquillas enraizadas en diferentes
sustratos, con y sin fihormonas de enraizamiento. El sistema de enraizamiento
utilizando agua como sustrato es menos conocido. Este sistema de enraice se ha
desarrollado para algunas especies autéctonas que se adaptan al mismo y que
soportan mantener la parte basal del esqueje o estaquilla en inmersiéon en agua
durante un periodo mas o menos prolongado, segln la especie.

De Castro y Ruiz-Fernandez (2019) comprobaron que, un pre-enraizamiento de los
esquejes de Halimione portulacoides durante dos semanas antes de la plantacion a
raiz desnuda, influyd en el enraice muy positivamente, con un 91,60% que emitieron
raices, frente al solo 16,6% que se obtuvo en los esquejes plantados sin inmersion
previa. El sistema de enraizamiento en agua es mucho mas sencillo de manejo que el
realizado en otros sustratos de enraizamiento, con o sin fitohormona.

Lygustrum vulgare

En los esquejes de 10 cm en agua se obtuvo un total de 53,47% de estaquillas
enraizadas. En las estaquillas de 20 cm un total del 66% presentaron raices. Los
resultados globales en agua sobre 220 estaquillas fueron: enraizadas 22%, con
lenticelas 39%, sin raices 39%._En estudios previos de enraizado en sustratos, para
esquejes de 10 cm y 20 cm, el enraizamiento total fue del 65% y del 82%
respectivamente (Ruiz-Fernandez et al. 2018).
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Sambucus nigra

Las estaquillas de 10 cm en agua parecen presentar mejor tasa de enraizamiento
con un total de estaquillas enraizadas del 53,47%. Las estaquillas de 20 cm sdlo
desarrollaron raices en la parte inferior en un 36%.

El total de enraizados en sustratos en estudios anteriores fue del 68% en los
esquejes de 10 cm y del 86% en los esquejes de 20 cm (Ruiz-Fernandez el al. 2018).*

PALABRAS CLAVE: AUTOCTONAS, REVEGETACION, RAIZ DESNUDA, ESQUEJES, PRE-ENRAIZADOS,
PLANTACION EN TEMPERO, PLANTACION CON BROCA, FORESTACION, ENRAIZAMIENTO EN AGUA

2. INTRODUCCION

Se pretende desarrollar un sistema de implantaciéon con tempero de determinadas

especies autdctonas, ya sea para revegetacidon o produccién con determinada
finalidad agraria, como bioenergética, maderera, comestible, ramoneo, etc. Se
inspirada en el sistema de plantacion tradicional del cultivo de especies lefiosas
productoras de fruto, en lugares donde no es posible acceder al agua para la
implantacion, es decir, en secano. En este caso, se recurria antiguamente a la
plantacién en tempero, aprovechando el periodo desde otofio a principios de invierno
para la plantacion de los correspondientes plantones (olivo, higuera, etc.).
Aprovechando la facilidad y capacidad de enraizamiento de determinadas especies
autodctonas, ya sea para revegetacidon o produccién, se pretende desarrollar un
sistema de implantacion en tempero de determinadas especies autéctonas de
Fanerodfitos, Nanofaneréfitos y Caméfitos para revegetacion y produccion agraria.

En el caso de especies para revegetacidon, la finalidad consiste en implantar
‘individuos progenitores’ procedentes de varios clones, en lugares donde el acceso es
muy dificil para realizar una revegetacion clasica, y que permanecen desnudos o con
escasa vegetacion por las condiciones del terreno. Este hecho les impide evolucionar
hacia la vegetacion climax que les corresponderia, ademas de los fendmenos de
erosion a los que se ven sometidas dichas areas de dificil accesibilidad, asi como las
provocadas por las obras de infraestructuras.

Al objeto de estudiar nuevas técnicas de revegetacidn, que permitieran la aplicaciéon
directa por el productor primario, mediante técnicas sencillas de produccién e
implantacion del material de plantacién. Destinadas al refuerzo de las masas vegetales
existentes, creacion de setos, arbustos para ramoneo, asi como especies para
produccion de madera u otras finalidades. Cuyas premisas fueran una facil aplicacién
y sencillez de plantacién, ademas de no necesitar realizar grandes movimientos del
terreno como labores de desmonte, arado, ahoyado, subsolado. etc
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Lobo et al.( 2020) estudia el comportamiento de arbustos autdctonos: Crataegus
monogyna (majuelo), Lygustrum vulgaris (aligustre), vy arbolillos como el Rhamnus
alaternus (aladierno) . Ademas de ser autdctonos, son utilizados para obtener tintes
naturales (aligustre), madera para torneria (majuelo) y el aladierno como especie para
ramoneo del ganado en épocas de escasez, al ser de hoja perenne.

Teniendo en cuenta tales objetivos, se presentd al 'Programa de Desarrollo Rural de
la Comunidad de Madrid 2014-2020’ la propuesta de ‘Expresidon de Interés’ para la
constitucién de Grupos Operativos Potenciales (GOP) “Desarrollo de técnicas de
plantacién en tempero de especies autéctonas para revegetacién y produccion
agraria”, que se basa en la “Técnica de plantacion de esquejes enraizados en
condiciones de tempero mediante broca y taladro”.El proceso de manejo de plantas o
brinzales a raiz desnuda, o con cepellén, se describe detalladamente en Alegria, A. et
al. (1975), en el capitulo ‘Plantacion manual de resinosas a raiz desnuda’ y en Alvarez
Calvente, et al.(1975), en ‘Plantacién manual de resinosas con cepelléon’ en
‘Técnicas de Forestacion 1975, Monografias ICONA n.2 9 (Ministerio de Agricultura).

La plantacion de esquejes en campo a raiz desnuda con tempero, al igual que
brinzales se puede llevar a cabo realizando un alcorque o agujero mediante taladro
con broca de 2 a 2,5 cm de didmetro, que permita introducir el esqueje o planta a
raiz desnuda, pre-enraizado, o con cepellén adaptado al alcorque realizado con la
broca. Profundidad minima, segun la longitud del esqueje (10-20 cm). Es una técnica
no invasiva.

En el caso de plantacién manual de resinosa con cepellén, Alvarez Calvente et al.
(1975) describe el sistema de ‘plantacion manual de resinosas con cepellén’, de
brinzales sembrados en canutos de Arundo donax de 1,5 cm de didmetro por 15 cm
de altura. Para la formacién del cepelldn se realiza el corte o repicado de las raices
gue salen por la base del canuto en el vivero. Sistema muy utilizado en las Islas
Canarias para reforestacion hasta finales del siglo pasado.

Cano-Ruiz, J. et al. (2018) han trabajado en la multiplicaciéon vegetativa de Caias
(Arundo donax) en agua, mediante las brotaciones que producen las cafias del afio
anterior en la parte media superior del tallo. Una vez enraizadas se utilizan para
plantaciones para agroenergética, lucha contra la erosion, suministro de material
para diversas estructuras agrarias, cercados, cobertizos, etc.

Cada tipo de terreno requiere un tipo de broca mas adecuada al mismo para realizar
el alcorque y también un tipo diferente de taladro, en razén de su texturay
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pedregosidad. Es un factor muy importante a la hora del didmetro del alcorque que se
realice y su dificultad. No esigual un terraplén que un desmonte o un talud.

En principio se utilizan esquejes que van desde 10 cm a 20 cm de longitud para los
ensayos. Los esquejes es conveniente que queden enterrados casi en su totalidad en
los tamaios de 10 y 20 cm. Y dos tercios o hasta 20 cm en el caso de ser de hasta 30
cm.

Lo anterior implica conocer qué tipo de esqueje es el mas adecuado utilizar de cada
especie (herbaceo, semilefioso, lefioso) y, mediante el manejo en vivero, conseguir los
esquejes, que en principio se utilizan esquejes que van desde 10 cm a 20 cm de
longitud para los ensayos. Los esquejes es conveniente que queden enterrados casi
en su totalidad en el caso de 10y 20 cm.

Se piensa en brocas de didmetro de 2 cm a 2,5 cm. ya que el sistema esta en
consonancia con el objetivo y diametro de la broca utilizada, y la especie. Cada tipo de
terreno requiere un tipo de broca mas adecuada al mismo para realizar el alcorque, y
también un tipo de taladro, en razén de la textura y pedregosidad. No es igual un
terraplén que un desmote o un talud.

Para el objetivo de plantacién con broca, es mas versatil, la plantacion con taladro, en
tanto se dispone de taladros con bateria. Ademas el sistema permite reducir el peso
debido a las plantas a su expresion minima.

3. MATERIAL Y METODOS

La multiplicacién de especies autéctonas por enraizamiento de esquejes en agua, es
una posibilidad que permitiria utilizar un sustrato inocuo con el medioambiente. La
finalidad consiste en implantar individuos progenitores procedentes de varios clones,
en lugares donde el acceso es muy dificil para realizar una revegetacién clasica.

En ambas especies estudiadas (Lygustrum vulgare y Sambucus nigra) se utilizan
esquejes de 10cm y 20cm de longitud. También se pueden utilizar esquejes mayores,
dependiendo de la técnica de plantacién utilizada.

Todo el material utilizado procede de plantas cultivadas en la Finca de ‘El Encin’ de
Alcald de Henares (Madrid) del IMIDRA, que forman parte de las colecciones
disponibles de especies autéctonas para Jardineria Sostenible de la Comunidad de
Madrid. Todos los individuos de las plantas autdctonas proceden de plantas
obtenidas por semillas recolectadas en la naturaleza.

Se pusieron los esquejes en bandejas de plastico con agua, y se mantuvieron en
posicion vertical mediante una rejilla para sujecidn de las estaquillas. Las dimensiones
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de las bandejas de plastico eran 58,5x39,5x17 cm.

Las bandejas se llenaban con agua hasta un nivel de 9 cm. Se renovaba el agua tres
veces cada semana, mediante un drenaje lateral en la base, para evitar que el agua se
corrompiera y afectara al ensayo. Las especies que incluyen los presentes ensayos son
Aligutre (Ligustrum vulgare) y Sauco (Sambucus nigra).

3.1 Ligustrum vulgare

El ensayo se inicid el 4 de abril de 2019 y el 27 de septiembre se evalud el resultado
final del Aligustre. El material se obtuvo de los individuos disponibles, y se guardé en
camara fria a 52C, en condiciones de saturacién de humedad mientras se procedia a la
preparacion del material a estudiar su comportamiento. (Figura 1).

Se cortaron dos longitudes de estaquillas: de 10 cm y 1,2,3 afios,, yde 20cmy 1, 2
anos. El 4 de abril del 2019 se prepararon las bandejas de estaquillas en agua (Tabla
n.21).

Se realizd un seguimiento del desarrollo de las raices en 2 fechas intermedias desde la
inmersién, en agua el dia 4, los dias 17y 26 de abril ya mostraban lenticelas y raices,
mostrando las tasas de enraice mas altas los esquejes de 10 cm, de madera de 2 afios
(52°63%) y de 3 afios (66,66%) (Tabla 2). Esto demuestra que un enraizamiento previo
de los esquejes entre 2 a 4 semanas, es muy positivo para inducir el enraice (apertura
de lenticelas y desarrollo de primordios radiculares, con influencias muy importantes
en el enraice total.

ENSAYO ENRAIZAMIENTO EN AGUA
Longitud Edad n?2 Estaquillas.

20 cm 1 afio 63

20 cm 2 afos 16

10 cm 1 afio 103

10 cm 2 afios 19

10 cm 3 anos 18
Tabla n2 1.- Aligustre, n2 de estaquillas segun la clase (Longitud y Edad). Colocacién
de los esquejes en agua el 5 de Abril de 2019.
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ENSAYO ENRAIZAMIENTO EN AGUA

Caracteristicas del material I:;de:;;;r} :; r;/v(;'z;;oi; Revision 22 26/04/2019
Longitud Edad N2 estaq. Pla:latiaczson Pla;\a’ciacsé;:on %

20cm 1 ano 63 1 1 1,59

20 cm 2 anos 16 2 2 12,5

10 cm 1 afio 103 7 10 9,71

10 cm 2 afios 19 5 10 52°63

10 cm 3 afos 18 5 12 66,66

Tabla n? 2. Aligustre. Caracteristicas de las estaquillas, nimero de estaquillas y plantas
con raices en conteos intermedios el 17 y 26 de Abril.

Figura 1.-Esquejes de Aligustre. Desarrollo de raices y lenticelas desarrolladas en agua

El 22 de mayo del 2019 se revisaron todas las estaquillas de la bandeja en agua. Se
hicieron fotos y se separaron las que tenian raices, lenticelas y sin raices ( Tabla n2 3).
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Por longitud y edad de los esquejes, los Porcentajes (%) de presencia de ‘Raices’ y
‘Lenticelas’ fueron mayores en los esquejes de 10 cm con 1, 2 y 3 afios, con el 21,36%
de ‘Raices’ y 40,78% de ‘Lenticelas’ en esquejes de 1 afio; con el 52,63% y 47,37% de

‘Raices’ y ‘Lenticelas’ respectivamente en esquejes de 2 afios; y el 61,11% y 33,33%
en esquejes de 3 afos. Los esquejes de 20 cm y 2 afios, presentaron ‘Raices’ y
‘Lenticelas’” en el 12,50% y 50,00% respectivamente. En esquejes de 1 afio, los
porcentajes fueron de ‘Raices’ el 4,76% y de ‘Lenticelas’ el 31,75%. .

En total, de 219 esquejes totales (Tabla n2 3), suma esquejes de 10 cm y 20 cm,
presentaron (Raices) el 21,91%; (Lenticelas) el 38,81%, y el 39,26% (Sin Raiz). En
total, el numero de estaquillas viables (Raices + Lenticelas) fueron 133, que
representan el 60,73% del total. Por longitudes de 10 cm y 20 cm presentaron
(Raices) el 30,71% vy 6,33%, ( Lenticelas) el 40,71% y 35°41% y (Sin Raiz) el 28,47% y
58,23%.

o .
Conteo final del resultado del enraice en agua el 22/05/2019 (%) del enraice en agua el

22/05/2019
Longitud | Edad Raices |Lenticelas| Sinraiz | Total | Raices |Lenticelas|Sin raiz
20 cm 1 afio 3 20 40 63 4,76 31,75 | 63,49
20cm | 2 afios 2 8 6 16 12,50 | 50,00 | 37,50
10 cm 1 afio 22 42 39 103 21,36 | 40,78 | 37,86
10 cm 2 afios 10 9 T 19 52,63 47,37 | --—---
10 cm 3 afios 11 6 1 18 61,11 33,33 5,56
e;zt;'es ------ 48 85 86 219 21,91 3881 39,26

Tabla n2 3- Aligustre. Caracteristicas de las estaquillas de Aligustre después del periodo de
inmersién en agua desde el 5 de abril al 22 de mayo. Total 219 esquejes.

Con las estaquillas que se sacaron del enraizamiento en la bandeja con agua, se llevo
a cabo un ensayo de plantacidn en alvéolos forestales con sustrato el 23 de mayo
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(Tabla n2 4). De cada grupo y tipo de enraizamiento, se cogieron un maximo de 10
esquejes.

Fig. 3.-Desarrollo radicular en alvéolos

Fig. 2 Esquejes plantados en
alvéolos forestales de aligustre

Alvéolos forestales: Conteo final el 27/9/2019 con sustrato.
Porcentajes del enraice en agua el 22/05/2019 final
Longitud Edad Raices Lenticelas | Sin raices
20cm 1 afio 3 10 10
20cm 2 afios 2 8 6
10 cm 1 afio 10 10 10
10 cm 2 afios 10 9 -
10 cm 3 afios 10 6 1
Total esquejes 104 35 43 27
Tipo  de (%) 32,69 41,35 25,96
enraice
Tabla n.2 4.- Tipos de enraice en alvéolos forestales con sustrato desde el
22/05/2019 al final del ensayo 27/9/2019
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De los esquejes plantados en alvéolos forestales para comparar el desarrollo en
medio sélido, sobre un total de 104 esquejes pasados a alvéolos forestales para
comprobar el arraigo, el porcentaje de esquejes Enraizados fue el 32,69%, con
Lenticelas el 41,35% y Sin Raices fue del 25,96%.

Los resultados anteriores, por longitudes de esquejes (10 cm y 20 cm) obtenidos en
alvéolos forestales fue, en los de 10 cm el 83,33% (Raiz y Lenticelas), y en esquejes
de 20 cm fue el 60,53% (Raices y Lenticelas)._

3.1. Resultados Lygustrum vulgare.

Los resultados de enraizamientos totales en agua en aligustre han sido, sobre 219
estaquillas se obtuvieron: enraizadas (22%), con lenticelas (39%), v sin raices (39%).

El total de esquejes de 10 cm enraizados que arraigaron en alveolos forestales fue del
83,33% (Raiz y Lenticelas) y el 60,53% (Raiz y Lenticelas) de esquejes de 20 cm.

El Total de enraizados en sustratos en estudios anteriores fue del 68% de esquejes de
10 cm, y el 86% de esquejes de 20 cm. (Ruiz-Fernandez et al. 2018a)

3.2 Resultsdo Sambucus nigra

El 26 de marzo se prepararon estaquillas de satco de 10 y 20 cm de longitud. Y se
introdujeron en agua (Fig. 4). Se pusieron en bandejas blancas en agua (con una rejilla
para mejor sujecion de las estaquillas). Las medidas de las bandejas de plastico:
58,5x39,5x17 cm. Las bandejas se llenaron de agua corriente hasta un nivel de
aproximadamente 9 cm. El agua se cambiaba tres veces a la semana.

Figura 4. Ejemplo de las bandejas del ensayo con salico en agua en proceso de enraice

10
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Fechas de revisién de las estaquillas:

-El 25 de abril se hizo alguna foto y ya se veia aparicién de raices
-El 3 de mayo ya se empezaban a observar algunas raices-

-El 21 de mayo se revisaron todas las estaquillas de las bandejas y se hicieron fotos
para archivo.

-De las estaquillas que se pusieron en agua (Tabla 5), se observé que las de menor
longitud (10 cm) del total de estaquillas enraizadas fue del 53,47%, repartidas en la
zona basal (Raiz abajo 24.75%), superior (Raiz arriba 10.89%) o en ambas (Raices
mixtas 17,82%) y no enraizadas (Sin raiz 46.53%). Las de 20 cm unicamente
desarrollaron raices basales (Raiz abajo 36% ) y no enraizadas (Sin raiz 64%). Ver
Figuras: Fig. n2 5 (Esquejes de sauco de 10 cm); Fig. n2 6 (Esquejes de sauco de 20
cm). Fig. 7 (Esquejes de salco en alvéolos forestales).

Fig. 5. Esquejes de
sauco de 10 cm.

Fig. 6. Esquejes de satco en alvéolos forestales. Fig. 7. Esquejes
de sauco de 20

cm.

% estaquillas
Longitud Zona basal Zon? Ambas Sin raiz
superior zonas
10 cm 24,75 10,89 17,82 46,53
20cm 36 - - 64
Tabla 5. Enraizamiento de las estaquillas de Sauco y posicidn de las zonas de
emisién de las raices el 21 de mayo.

11
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De las estaquillas de 20 cm, sélo desarrollaron raices en la parte inferior el 36%, vy el
64% no presentaron raices. Este hecho parece que esta provocado por el nivel del
agua, 9 cm de altura, de forma que la zona de los nudos, donde estan los brotes, no
estaban en contacto con el agua. Por lo que todas las raices que presentan estas
estaquillas se produjeron en la cafia del esqueje.

3.2 Resultados Sambucus nigra

El enraizamiento total en agua, los esquejes de 10 cm presentaron mejor tasa de
enraizamiento total (Raiz arriba+Raiz abajo+Raiz mixta) con raices el 53,47%. Las de 20
cm sélo presentaron raices basales (el 36%).

Estudios previos de enraizado en sustratos, para esquejes de 10 cm y 20 cm, el
enraizamiento fue del 65% y el 82% respectivamente (Ruiz-Fernandez el al. 2018a)

4. OBJETIVOS

La ‘Técnica de plantacion de esquejes enraizados en condiciones de tempero
mediante broca y taladro’ En el caso de especies para revegetacion, la finalidad
consiste en implantar ‘individuos progenitores’ procedentes de varios clones, en
lugares donde el acceso es muy dificil para realizar una revegetacién clasica, y que
permanecen desnudos o con escasa vegetacidon por las condiciones del terreno. Este
hecho les impide evolucionar hacia la vegetacién climax que le corresponderia,
ademas de los fendmenos de erosion a los que se ven sometidas dichas areas de dificil
accesibilidad.

La finalidad de este ensayo es proporcionar al productor primario y otros entes
interesados en la conservacion del entorno una operativa sencilla mediante el
desarrollo de nuevas técnicas de revegetacidn en tempero que permita que el mismo
productor pueda realizar, por ejemplo, la implantacién de setos vivos, islas de
biodiversidad en lindes de su explotacion, en taludes de dificil accesibilidad que
permanecen desnudos, ya sea con especies autdctonas o de algun interés agrario, de
forma que se puedan mejorar los procesos encaminados a la proteccién del medio
ambiente, la adaptacion al cambio climatico y su mitigacion.

Se analiza la viabilidad del sistema no invasivo de plantacién de esquejes en campo en
plantacién directa, mediante la realizaciéon de un taladro o alcorrque de 2 a 2,5 cm
de didmetro (segln grosor de los esquejes) y longitud del esqueje (10-20 cm).

12
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Esta técnica se puede considerar como no invasiva, ya que la estructura del suelo no
se altera ni se modifica. La metodologia propuesta no ha sido aplicada anteriormente
por otros proyectos conocidos. Solamente en los ensayos iniciales realizados en el
IMIDRA sobre revegetacion en tempero con esquejes (sin enraizar, pre-enraizados y a
raiz desnuda), y con brinzales de coniferas (Fig. 11) a raiz desnuda (Pinus sylvestris y P.
pinea).

Se pretende desarrollar un sistema de implantacion en tempero de determinadas
especies autdctonas de Faneréfitos, Nanofanerofitos y Caméfitos para revegetacion.

En principio, se utilizan esquejes que van desde 10cm a 20cm de longitud para los
ensayos. Los esquejes es conveniente que queden enterrados casi en su totalidad en
el caso de 10 y 20 cm. Dos tercios o hasta 20 cm en el caso de ser de hasta 30 cm.

La técnica de plantacidn a raiz desnuda puede ser vdlida para esquejes mas largos,
mayores, cuya limitacién es el didmetro y la profundidad del alcorque o agujero que
realicemos con un taladro. Se piensa en brocas de didmetro de 2 cm a 2,5 cm. El tipo
de broca a utilizar dependerd del tipo de suelo, textura y pedregosidad en este caso.
La filosofia inicial, cuya finalidad consiste en implantar ‘individuos progenitores’,
procedentes de varios clones, en lugares donde el acceso es muy dificil para realizar
una revegetacion clasica, y que permanecen desnudos o con escasa vegetacién por las
condiciones del terreno (taludes, desmontes, naturaleza del suelo) en las cuales el
problema fundamental es el acceso a las zonas a revegetar. Los desmontes son
taludes excavados en la roca madre, sea ésta roca consolidada o no,.

Lo anterior implica conocer qué tipo de esqueje es el mas adecuado utilizar de cada
especie (herbaceo, semilefioso, lefioso) y, mediante el manejo en vivero, conseguir los
esquejes enraizados en el estado mas adecuado para su plantacién en otono-invierno,
en tempero.

La plantacién de los esquejes en campo a raiz desnuda en tempero, se puede llevar a
cabo realizando un alcorque o agujero mediante Taladro y Broca, realizando un
agujero o alcorque de 2 a 2,5 cm de didmetro con broca, segun grosor del esqueje. El
alcorque se puede hacer en forma vertical o inclinada 452 o menos. Si el estado del
suelo tiene tempero o estd muy humedo, el alcorque inclinado permite colocar el
esqueje inclinado, y mediante una comprension del suelo por encima de la zona por
donde transcurre el esqueje, se puede conseguir eliminar cdmaras de aire. En el caso
de que el alcorque sea vertical, resulta mas dificil conseguir el contacto del esqueje
con la tierra, sobre todo si es arcilloso. Una solucién es la utilizacién de una mezcla de
tierra cribada y estiércol de oveja, mezclada con agua (Gachas de Levante) o el
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embarrado de las raices con lodo, y aporcar alrededor del alcorque haciendo varias
galerias con la broca para rellenar el alcorque.

Cada tipo de terreno requiere un tipo de broca mas adecuada al mismo para realizar
el alcorque, y también un tipo de taladro, en razén de la textura y pedregosidad. No
es igual un terraplén que un desmote o un talud.

En la obra ‘Restauracién ecoldgica de dareas afectadas por infraestructuras de
transporte’ (Fundacién Biodiversidad), se considera que se debe conservar la
estructura del suelo (Garcia Palacios, P. 2011) y que la introduccién de especies
lefosas acelera la sucesion de la vegetacion (Villar et al., 2011).

La revegetacidon en tempero es una técnica aplicable a propagulos en que la parte sin
enterrar (aérea) respecto a la enterrada no sea superior a la parte enterrada del
propagulo, relacidon 1:2, <1:2. La yema del propagulo quedard a ras de suelo o,
solamente, como mucho, a la mitad de altura de la parte enterrada.

La compactacion del sustrato es uno de los factores que mas dificulta el
establecimiento de la vegetacién lefiosa, al limitar la infiltracion de agua y la
penetracidon en profundidad de las raices, la aireacién y el volumen util de suelo para
las plantas (Bejarano et al. 2010). Los desmontes son taludes excavados en la roca
madre, sea ésta roca consolidada o no.

Segun Tormo et al. (2009), en general, las propiedades fisicas y quimicas de las zonas
alteradas no son adecuadas para el establecimiento de la vegetacién, ya que
presentan suelos poco fértiles (escasez de nutrientes y de materia organica), de
texturas poco equilibradas y/o pedregosos. En los desmontes, las malas condiciones
edaficas se acentuan, llegando a niveles de compactacién de 1500 Mpa, que
sobrepasan el umbral a partir del cual las raices de las plantas son incapaces de
penetrar el suelo. Siendo necesaria una base de suelo disgregado para el desarrollo
inicial de las raices y favorecer la recogida del agua de lluvia hacia el alcorque. Pero el
factor que mas limita y modula la colonizacidn vegetal en taludes de carreteras en
ambientes semidridos es el estrés hidrico. (Tormo J. et al. (2009).

4.1 Técnica de plantacion de esquejes enraizados en condiciones de
tempero mediante broca y taladro

La plantacidn de los esquejes en campo (Fig. 8) se lleva a cabo realizando un agujero
o taladro con broca de 2 a 2,5 cm diametro (segun grosor de los esquejes o cepellén
de los brinzales), longitud del esqueje (10-20 cm) y profundidad, segln tipo de suelo.
En suelos profundos, el equivalente que permita un desarrollo de las raices que
exploren el suelo. Este taladro de plantacion y tipo de broca dependera de la clase de
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suelo, consolidado o no, pedregosidad, textura, etc., pudiendo usarse con un generador
o bateria en el campo. didmetro de 2 cm a 2,5 cm. ya que el sistema esta en
consonancia con el objetivo, diametro de la broca utilizada, y la especie.

El tempero puede ser natural (caso de un otofo-invierno lluvioso) o apoyado-
provocado mediante riego por cuba tirada por tractor. En caso de terreno llano vy,
especialmente, cuando la plantacion se realiza para produccién agraria, debe ser
apoyado con este sistema el primer afo. Esta técnica se puede considerar como no
invasiva, ya que la estructura del suelo no se altera ni se modifica.

El tratamiento de los esquejes obtenidos sera segun la especie: plantacién inmediata,
pre-enraizado (produccién de callo) o enraizado. Si el esqueje estd pre-enraizado, una
vez en campo, no tiene que realizar el esfuerzo de la diferenciacion de tejidos para
formar callo, si no que el esfuerzo lo realiza para emision de las raices, aprovechando
el tempero y, en consecuencia, tiene mas tiempo para desarrollar el sistema radicular
en profundidad hasta la primavera. Lo anterior implica conocer qué tipo de esqueje es
el mas adecuado utilizar de cada especie (herbaceo, semilefioso, lefioso) y, mediante
el manejo en vivero, conseguir los esquejes enraizados en el estado mas adecuado
para su plantacion.

Cada tipo de terreno requiere un tipo de broca mas adecuada al mismo para realizar
el alcorque, y también un tipo de taladro, en razén de la textura y pedregosidad del
terreno. No es igual un terraplén que un desmonte o un talud. (Figuras 8 a 11)

Figura 8. Ahoyado mediante broca con taladro, plantacion de esquejes y planta
después de dos afios (El Encin).
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Figura 9. Ejemplos de ahoyado y pIantaién en alcorque (El Encin): Izda. Esquejes
de Sauco; Centro y Derecha. esquejes de aligustre. .
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Figura 10. Ensayos de rellenado del alcorque en suelo arcilloso en tempero con un
sustrato compuesto de arena cernida, estiércol de oveja y agua, para rellenar las
camaras de aire.

Ensayos de Rellenado del Alcorque en suelo arcilloso sin ningun tipo de laboreo del
terreno; labores de siega con tractor entre lineas situado a 2 m . Ensayos de
rellenado del alcorque en suelo arcilloso en tempero con un sustrato compuesto de
arena cernida, estiércol de oveja y agua, para rellenar las cdmaras de aire (tipo
‘Gachas de Levante).

El terreno donde se plantaron las estaquillas presenta una textura franca (26% de
arcilla, 48% de limo y 26% de arena). Para determinar la humedad del terreno se
utilizé un medidor de humedad Fieldscout TDR 300, realizando varias medidas en
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diferentes zonas del suelo a una profundidad de 12 cm. Se observd que la media del
contenido volumétrico de agua fue del 19.51%.

i

Figura 11. Plantacién en tempero mediante broca, tres pasos: ahoyado, marcacion, y
plantacidn (El Encin).

Cada tipo de terreno requiere un tipo de broca mas adecuada al mismo para realizar
el alcorque, y también un tipo de taladro, en razén de la textura y pedregosidad del
terreno. No es igual un terraplén que un desmonte o un talud.

Fases de la revegetacion (Fg.11) con tempero y con broca son:
1.-Ahoyado o realizacidn del alcorque con tempero mediante broca.
2- Marcacién de la posicién de los alcorques

3.-Plantacién de las plantas: esquejes y/o brinzales.

Figura 12. Planta de Aligustre de dos afios procedente
de revegetacidon en tempero procedente de esquejes
de 10 cm pre-enraizados, plantados con el sistema de
revegetacidn en tempero con broca
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Figura 13. Sistema radicular desarrollado de esqueje de
20 cm pre-enraizado y plantacidon en tempero con broca
de 2 cm. En terreno arenoso-limo-arcilloso (El Encin)

1718 19
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CONCLUSIONES:

El sistema de plantacion en tempero mediante broca para brinzales y esquejes,
enraizados, tanto a raiz desnuda como con cepellon, puede ser un método
relativamente bueno y adecuado para realizar plantaciones de forestacion y de
revegetacion en lugares de dificil acceso. Permitiendo enriquecer el medio ambiente
por los productores primarios. Pudiendo producir sus propios esquejes preenraizados,
y realizar plantaciones de especies autdctonas que, ademds del valor ecoldgico,
presenten un valor afladido al ser susceptibles de ser aprovechadas para biomasa,
materiales para artesania, aprovechamiento pastoril, para ramoneo del ganado,
formacion de setos vivos, y produccion de frutos para la avifauna, alimentacion animal
o comestibles, como los frutos del bosque. Permitiendo ampliar las rentas de los
productores primarios.
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