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Resumen

Las plantaciones mixtas se presentan como una alternativa dirigida a mejorar el balance productivo-econémico-
ambiental a través de una optima compartimentacion del habitat con combinaciones de especies complementarias.
Evaluamos tres plantaciones de nogal para madera con acompafiamiento de avellano en Caldes de Montbui
(Barcelona, 8 afios de edad), Prades (Tarragona, 9 afios) y Ontinar de Salz (Huesca, 10 afios). Se comparan el sistema
mono-especifico clasico de nogal, a marco 6x6 m y 7x7 m, frente a un sistema con igual marco pero con acompafia-
miento de dos matas de avellano a ambos lados, a una distancia entre 0.75-1.50 m. Establecimos registros de creci-
miento primario y secundario, cantidad y tipo de ramificacion y conformacion del fuste del nogal hasta una altura de
3.0 £0.5 m. En el avellano se midio el didmetro de copa y se estimo la produccion de fruto. El tratamiento de acom-
pafiamiento generd fustes de nogal mas rectos y menos elipticos, con menor numero y diametro de ramas y nudos. La
conclusion indica que el control de la distancia entre ambas especies y la eleccion de un material vigoroso de avella-
no, de crecimiento acompasado con el nogal, puede favorecer una produccion de madera de mayor calidad y una dis-
minucion del esfuerzo de poda. Ademas, con la produccion de avellana, se introduce un retorno econdmico anual res-
pecto a plantaciones monoespecificas, siempre y cuando se pueda compensar la superior demanda hidrica del siste-
ma.

Summary

Mixed plantations are presented as an alternative aimed at improving the productive-economic-environmental
balance through an optimal compartmentalization of the habitat with combinations of complementary species. We eva-
luated three walnut plantations for wood with hazelnut accompaniment in Caldes de Montbui (Barcelona, 8 years old),
Prades (Tarragona, 9 years old) and Ontinar de Salz (Huesca, 10 years old). The classic mono-specific walnut system
is compared to a 6x6 m and 7x7 m frame, compared to a system with the same frame but with the accompaniment of
two hazel bushes on both sides, at a distance between 0.75-1.50 m. We established records of primary and secondary
growth, amount and type of branching and conformation of the walnut tree to a height of 3.0 + 0.5 m. In the hazelnut,
the crown diameter was measured and fruit production was estimated. The accompanying treatment resulted in more
straight and less elliptical walnut stems, with fewer branches and knots. The conclusion indicates that the control of
the distance between both species and the choice of a vigorous material of hazelnut, of growth measured with the wal-
nut, can favor a production of wood of higher quality and a reduction of the effort of pruning. Furthermore, with the
production of hazelnut, an annual economic return is introduced with respect to monospecific plantations, provided
that the higher water demand of the system can be compensated.

Palabras clave: agroforestal, Corylus, Juglans, plantaciones mixtas.
Keywords: agroforestry, Corylus, Juglans, mixed plantations.
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1. Introduccion

Las plantaciones para produccion de madera de frondosas en Europa, particu-
larmente de cerezo y de nogal, se estan desarrollando ininterrumpidamente desde
hace mas de 20 anos. En Espana algunos autores estiman entre 8000 y 10 000 las
hectareas destinadas a estos cultivos (Aleta y Vilanova, 2014). Sin embargo, aun-
que se haya demostrado que las plantaciones mixtas y/o sistemas agroforestales pa-
recen mejorar el balance productivo y ambiental (Becquey, 2006; Chifflot et al.,
2006; Piotto, 2008), la gran mayoria de estas plantaciones siguen siendo monoes-
pecificas. En muchas de estas plantaciones monoespecificas se han cuantificado
bajos porcentajes de madera de calidad en observaciones realizadas en pie (Nosen-
zo et al., 2011, Vilanova et al., 2011). Entre los defectos observados sobre el fuste
se citan un numero y diametro elevado de nudos, presencia frecuente de curvatu-
ras y quemaduras solares sobre la corteza y cambium. Ademas, en este tipo de
plantaciones la produccion se centra Unicamente en la madera, lo que implica un re-
torno economico lejano (actualmente se barajan turnos de entre 25-50 afios) que se
convierte en el principal freno de muchas iniciativas de inversion.

En este trabajo se proponen los sistemas agroforestales como parte de la solucion.
La férmula se basa en introducir una especie frutal ampliamente conocida como es el
avellano (Corylus avellana L.), dentro del sistema clasico de produccion de madera de
nogal, con la intencion de mejorar la calidad de 1la madera, el retorno econémico de la
inversion y aumentar la biodiversidad. Los objetivos de este ensayo se basan en:

a) Detectar y cuantificar la mejora que sobre el fuste del nogal puede aportar
el acompafiamiento de avellano.

b) Calcular el balance del sistema en términos de produccion de avellana,
consumo hidrico y esfuerzo de poda.

2. Materiales y métodos
2.1. Parcelas y material vegetal

Los ensayos se realizaron en tres estaciones diferentes denominadas: “CAL-
DES”, “PRADES”, y “ONTINAR”. Las caracteristicas de las estaciones y de los
ensayos se resumen en 7ab. 1y Tab. 2. Todos los ensayos, ubicados en terrenos agri-
colas, se instalaron con soporte hidrico, de tipo localizado en los dos primeros y a
manta en ONTINAR. El ensayo de CALDES se asienta en una finca del IRTA, el
de PRADES en finca privada, y en ambos casos las plantaciones fueron disefiadas
inicialmente como ensayo. La explotacion de ONTINAR es privada y se plante6 con
fines exclusivamente productivos. La especie evaluada para produccion de made-
ra en todos los casos es el nogal y la acompanante el avellano. De tal manera que
los tratamientos considerados fueron “nogal acompafiado con avellano” (CON) y
“nogal sin acompafiamiento” (SIN). Los plantones de nogal fueron materiales de
tipo 1+0 de entre 40 y 60 cm. Los de avellano fueron retofios auto-enraizados de
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un afno, de entre 30 y 50 cm, procedentes de pies madre del IRTA, formando una
mezcla de diferentes variedades. En el caso de ONTINAR el material vegetal pro-
vino de viveros comerciales. En relacion al riego aportado, en CALDES y PRADES
se situaron dos emisores sobre el nogal y en presencia de acompafiamiento, uno mas
sobre cada avellano. El riego se programo en base a las condiciones climaticas se-
manales ocupando un periodo aproximado de 4 meses al afio, de mayo a agosto. Las
dosis aplicadas fueron proporcionales al incremento anual de la superficie de copa
del nogal y el avellano. En ONTINAR, no se tienen registros evolutivos del riego,
pero podrian situarse por encima de los 6000 m® ha afio™'.

Tabla 1. Caracteristicas de la estacion.

Localizacion Climatologia
Nombre UTM é};g:‘;) TII(loa(I:l)ll al P(f:;:ll;‘l Observaciones
(Barcelona) | 431 2044 607304 | '3 | 140 644 220 km de a coss
(Tarragons)| 3319774 576301 | %0 | 93 673 e imviotmos fos
E)foag’;;; 636 70 easarg | 311|140 3l Continental seco

Tabla 2. Caracteristicas de las parcelas de ensayo

Afio Superficie . Distancias L.
Nombre | ,jantacién (ha) Especies plantacién (m) Diseiio
Nogal: 6 x 6 nogal 8 arboles por
CALDES 2008 0.7 Juglans x intermedia ' | Avellano a 0.75 m del |  tratamiento
(Barcelona) con y sin Avellano’ nogal a cada lado | y 3 repeticiones
Nogal: 6 x 6 nogal 18 arboles por
PRADES 2007 0.4 Juglans regia * Avellano a 1.5 m del tratamiento
(Tarragona) con y sin Avellano’® nogal a cada lado | y 3 repeticiones
Muestreo
Nogal: 7 x 7 nogal estratificado a
ONTINAR 2004 4.0 Juglans xintermedia | Avellano a 1.5 m del | nivel de parcela.
(Zaragoza) con y sin Avellano’ nogal a cada lado | 22 con avellano
y 21 sin.

' Progenie comercial identificada como ‘Ng23xRa’.

? Progenies de J. regia seleccionadas por el IRTA.

* Mezcla de variedades de avellano (Corylus avellana L.) identificadas en CALDES y PRADES. En ONTINAR se utilizaron dos va-
riedades catalanas de uso comercial ‘Negret’ y ‘Pauetet’.

2.2. Toma de datos

La toma de datos en CALDES y PRADES sigui6 un itinerario anual de medi-
ciones en el que se registraron sobre el nogal el diametro normal en cruz, la altura
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total, la altura de fuste sin ramas y el didmetro de copa en cruz respecto a la linea
de plantacion. En el avellano se midieron la altura y los diametros de copa. La rec-
titud del nogal se registrd sobre los primeros 2.5 m de fuste siguiendo la valoracion
establecida por Vilanova et al., (2011) en la que se define el fuste como: fuste cur-
vado (comparable a una curvatura de flecha superior a 6 cm m™), fuste ligeramen-
te curvado (flecha entre 4 y 6 cm m™) y fuste recto (flecha inferior a 4 cm m™).

La elipticidad " del fuste de nogal se evalu6 a 1.30 m de altura en todos los en-
sayos y en CALDES ademas a 2.50 m.

(D-d) x 100
D

[1] E=

Siendo E la elipticidad en unidades porcentuales (con valores crecientes a
mayor elipticidad), D el didmetro mayor registrado y d el diametro menor, proce-
dentes de las medidas de didmetro en cruz.

Sobre los 3 primeros metros de fuste, tanto en CALDES como en PRADES, se
registro la biomasa de ramas podadas anualmente, el nimero de nudos resultantes
una vez aplicada la poda (N.° Nudos) y su diametro. En CALDES este estudio se
pormenorizo a tramos de 50 cm.

El ensayo de ONTINAR se evalud una sola vez, a los 10 afios de edad, regis-
trandose el didmetro en cruz a 1.30 m y la altura total y de fuste. Los didmetros de
copa se obtuvieron mediante el analisis de fotografias referenciadas (software
Image J). La caracterizacion de la nudosidad del fuste se realizd6 mediante un con-
teo de cicatrices de poda, tanto cerradas como abiertas, en tramos de 50 cm hasta
los 3 metros de altura.

La produccion de avellanas se estimo a partir de series historicas de este culti-
vo, construidas en relacion a la edad, expansion de la mata y la densidad de plan-
tacion (Tous ef al., 2001; Tous y Rovira, 2004).

2.3. Analisis estadistico

Los caracteres estudiados considerados como cuantitativos se trataron median-
te un analisis de varianza (Mixed model, JMP® 8.0.1), siguiendo el disefio en blo-
ques establecido, e independientemente para cada ensayo. En el caso de ONTI-
NAR se compararon las series de datos para cada caracter y tratamiento. Todas las
diferencias significativas se consideraron para o = 0.05.

3. Resultados
3.1. Crecimiento
Los crecimientos se resumen en la 7ab. 3 mostrandose los datos alos 8, 9y 10

afios, respectivamente en CALDES, PRADES y ONTINAR. El didmetro normal
medio de los nogales en CALDES y PRADES fue de unos 8 cm lo que supone un
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crecimiento anual de alrededor de 1 cm, mientras que en la plantacion de ONTI-
NAR el didmetro normal medio supero los 21 cm, lo que corresponde a un incre-
mento de 2.1 cm ano™. Las alturas fueron también mas del doble en la plantacion
de ONTINAR (12.7 m) que en los demas ensayos (5.8 m en CALDES y 4.3 en
PRADES). Los avellanos siguieron una tonica similar, con un mayor crecimiento
en ONTINAR, pero la respuesta entre los diferentes ensayos fue mas uniforme,
con incrementos medios en altura de entre 25-33 cm ano™.

Tabla 3. Datos dendrométricos (Media + Desv Std) del nogal y del avellano en cada ensayo al final del
periodo de evaluacion, a los 8, 9 y 10 afios respectivamente.

Caldes de Montbui Prades Ontinar de Salz
Variable CON SIN CON SIN CON SIN
Diametro * *
normal (mm) | 81.9420.1 | 88.9+18.9 | 78.5+21.6 | 90.8424.5 | 211.9£20.3|212.9+18.0
Altura total (m) | 5.8+1.2 5.9+1.3 4.2+1.5 44414 12.7+0.9 12.7+£0.8
Nogal Altura
de fuste (m) 2.5+0.6 2.7+0.5 1.7£0.2 1.9+1.4 4.2+0.9 4.4+1.0
Proyeccion * *
de copa (m?) 6.3+£2.4 6.9+2.3 59+2.5 7.3£3.0 26.6£3.9 | 26.843.5
Altura total (m) | 2.6+0.6 2.3+0.8 3.3+0.6
Avellano Didmetro
copa (m) 2.1+0.3 1.7+0.5 3.4+0.4
Proyeccion
de copa (m?) 3.2+1.1 2.6+1.2 8.9+£2.3

* = nivel de significacion p<0.05

Entre el tratamiento “nogal acompafiado con avellano” (CON) y el “nogal sin
acompanamiento” (SIN) no se encontraron diferencias significativas en las varia-
bles de crecimiento en CALDES ni en ONTINAR. Sin embargo, en CALDES se re-
gistro una creciente diferencia diametral superior en el tratamiento SIN a partir del
5¢ afio de edad. La misma tendencia se registr6 en PRADES, llegando esta superio-
ridad del tratamiento SIN a ser significativa al final del periodo de estudio, 9° afio

(Fig 1y Fig. 2).
3.2. Caracterizacion del fuste del nogal

La rectitud del fuste en el ensayo de CALDES fue superior en el tratamiento
CON, obteniéndose el 40% de fustes completamente rectos frente al 13% obteni-
do en el tratamiento SIN (Fig. 3) a los 5 afos.

La elipticidad del fuste evaluada en CALDES en la seccion a 2.5 m de altura
resulto ser significativamente diferente entre tratamientos, con valores de menor
elipticidad en el tratamiento CON: E%zsmcon = 2.6 £ 1.7 vs E%25msm = 5.2 + 3.9
(media + desv.). De igual forma ocurrié en ONTINAR pero en la seccion del fuste
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Figura 1. Evolucion diametral de los nogales en CALDES y PRADES con y sin acompaflamiento de avellano.

Figura 2. Grafico de expansion de copas y fuste hasta los 8 afios en CALDES en relacion al tratamiento: Iz-
quierda, nogal CON acompafiamiento; Derecha, nogal SIN acompafiamiento. Reticula de 1x1 m.

a 1.3 m de altura (E%i3mcon = 3.6 £ 3.4 vs E%i3msmw = 4.9 + 4.1, p<0.05). En este
mismo punto estas diferencias no fueron significativas ni en CALDES (E%1.3m-con
=3.2+£2.9vs E%i3msn= 3.8 £2.9) ni en PRADES (E%13m-coxn = 3.6 £ 2.9 vs E%1.3m-
swn=4.6£29).
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Figura 3. Porcentaje de nogales en relacion a la rectitud del fuste CON y SIN acompafiamiento de avellano en

CALDES. Evaluacion realizada a los 5 afios de edad.

En PRADES el numero de nudos no fue diferente entre tratamientos (IN.°Nudos-cox
=21.5+4.9 vs N.°Nudos-sm=23.3 £ 6.3). En CALDES los resultados fueron semejan-
tes (N.°Nudos.con = 23.8 & 8.2 vs N.°Nudossw = 27.7 £ 9.5) pero la evaluacion anual a
diferentes alturas permitié observar una tendencia hacia la reduccion en el numero de
nudos en los tramos altos de los fustes CON (Fig. 4), al igual que en ONTINAR.
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Figura 4. Numero de nudos observados sobre el primer tramo de fuste de 3 m en CALDES hasta los 8 afios (iz-
quierda) y niimero de cicatrices procedentes del cierre de nudos en ONTINAR a los 10 afios (derecha).
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El didmetro de los nudos en CALDES y PRADES fue un 24 y un 22% de
media, respectivamente, menor con el acompafiamiento de avellano (Fig. 5). En
CALDES estas diferencias fueron significativas a los 5 y 7 afios de edad pero a par-

tir de los 8 afios, dejaron de serlo. En PRADES fueron significativas a los 9 afios
de edad.

CALDES PRADES
45 45
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40 40
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= 35 s, 139
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Figura 5. Diametro de nudos sobre el primer tramo de fuste de 2.5 m a tres edades diferentes en CALDES y
PRADES.

3.3. Crecimiento de las variedades de avellano

En CALDES y PRADES se observaron importantes diferencias en cuanto a
vigor entre las diferentes variedades comerciales empleadas. A falta de disefo es-
tadistico se compard unicamente la altura de cada una de ellas (7ab. 4). Asi, las va-
riedades de mayor crecimiento fueron ‘Castanyera’, ‘Merveille de Bowiller’ y “Se-
gorbe’ en CALDES, y ‘Ennis’ y ‘Segorbe’ en PRADES.

Tabla 4. Altura (Media + Desv Std) de las variedades de avellano utilizadas en los ensayos de CALDES
y PRADES a los 8 y 9 afios de edad respectivamente.

2]
Altura (cm) g Rz = 2% 2 = 5 g = =
2 5| & | 8% 2| 2| = | 2| 5| &
Q m @) =M Z 1%5) = = > >
302 228 255 368 228 279 260 235 260 162
CALDES + + + + + + + + + +
27 40 32 55 20 35 39 29 60 30
227 260 226 165 258 147
PRADES + + + + + +
76 69 61 71 71 46
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3.4. Biomasa podada, aporte hidrico y produccion frutal

El tratamiento CON redujo de manera significativa (36% de media) la bioma-
sa de ramas extraidas en la poda en CALDES y PRADES, en el periodo de 8-9 afios
sobre una altura de fuste de 2.5 m (Fig. 6).
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Figura 6. Peso de las ramas eliminadas sobre el primer tramo de fuste de 2.5 m en CALDES hasta los 8 afios y
en PRADES hasta los 9 afios.

El riego aportado en los ensayos de CALDES y PRADES se resume en la Fig.
7. Los arboles del tratamiento SIN recibieron un 35% menos de agua. Los aportes

absolutos al noveno afio de edad fueron de 1550 y 950 m’ ha' afio! CON y SIN res-
pectivamente.

Riego (m? ha'! afio)

=@ Con acomp

=== SIN acomp

1 2 3 4 5 6 74 8 9
Edad (aiio)

Figura 7. Volumen de riego anual medio suministrado en cada tratamiento en CALDES y PRADES.
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La produccion de avellanas fue estimada en relacion a la edad de los arboles y
a la densidad de plantacion sobre los datos de Tous ef al. (2001), y de Tous y Ro-
vira (2004) cifrada a los 10 afios en unos 2000 kg ha™.

4. Discusion

Los crecimientos en diametro, altura total y altura de fuste alcanzados por los
nogales se sitdan en los extremos del rango (inferior en el caso de CALDES y
PRADES vy superior en el caso de ONTINAR) propuesto por diferentes autores
(Becquey, 1997; Aleta et al., 2003; Arnold et al., 2011; Vilanova et al., 2011). No
obstante, el efecto del acompafiamiento fue relativamente constante en todos los en-
sayos.

Pese a que el acompanamiento de avellano no ha dado lugar a diferencias dia-
metrales ni en CALDES ni en ONTINAR, la Fig. / muestra como en CALDES la
diferencia a favor del tratamiento SIN se fue acentuando con la edad. Hasta ahora
esta diferencia s6lo fue significativa en las condiciones del ensayo de PRADES a
los 9 anos de edad. En este contexto cabria cuestionarse la idoneidad de la meto-
dologia empleada para calcular las dosis de riego aplicadas en CALDES y PRA-
DES a estas edades, resultando muy probablemente insuficientes para sostener a
su maximo las producciones del nogal y avellano. Un aumento de 560 m’ ha afio
' sobre los 990 m® ha'! aflo™' que se incorporaron al nogal SIN, fueron insuficien-
tes para el consumo extra de agua requerido por las dos matas de avellano. Esta re-
flexion es tanto mas importante cuando se pretende afiadir una produccioén co-
mercializable de avellanas. En la fase juvenil las dotaciones hidricas calculadas en
base a la proyeccion de copa fueron suficientes para las dos especies, lo que se
comprob6 en CALDES al lograr tasas de crecimiento diametral de 2 cm afio-1 en
el nogal en ambos tratamientos. Es a partir de la entrada en produccion del ave-
llano que deberia haberse aumentado sustancialmente la dotacion de agua en
ambas plantaciones. En ONTINAR con una aportacion de agua muy superior, los
crecimientos del nogal en didmetro no se vieron afectados en ninguin caso por la
presencia de avellanos.

El efecto del acompafiamiento sobre las caracteristicas del fuste del nogal fue
positivo, obteniéndose fustes mas rectos, menos elipticos, con menos nudos y mas
pequenos, especialmente a partir de los 2 m de altura. Algunos autores constataron
resultados similares en otras estaciones (Tani et al., 2006; Clark et al., 2008; Pelle-
ri et al., 2013). Se constata como los 8-10 afios es un plazo adecuado para valorar
la rectitud y las caracteristicas de los nudos en los 3 primeros metros de fuste pues-
to que la mayoria de arboles superan sobradamente esta altura. Independientemen-
te de la evolucidn que pueda tener la rectitud hasta las primeras claras o hasta final
de turno (Macdonald et al., 2001), triplicar la cantidad de fustes con rectitud com-
pleta en la zona de madera mas valiosa (primeros 3 m de fuste) como se logra en
el tratamiento CON, influira considerablemente en la tasacién econdémica final de
la plantacion. La reduccion del diametro de nudos obtenida con el acompafiamien-



A. Vilanova et al | Cuad. Soc. Esp. Cienc. For. 44(2) (2018) 107-120 117

to, en valores medios del 20%, podria favorecer una cicatrizacion mas rapida de los
cortes, minimizandose algunos defectos sobre la madera habituales después de la
poda (i.e. coloracion y/o podredura descendente, entrada de xilofagos o quemadu-
ras solares).

Muchos de los citados efectos sobre el fuste pueden relacionarse con la funcién
de “barrera o proteccion” prestada por el acompanamiento. A mayor vegetacion en
el sotobosque de la plantacion, se reduce la temperatura e insolacion sobre el fuste,
lo que puede evitar los problemas de quemaduras solares a las que es sensible Ju-
glans regia (Becquey, 1997). Ademas, se atentan las cargas de viento laterales y se
estructuran las raices del nogal en estratos mas profundos, al situarse las raices de
avellano mayoritariamente en la parte superior del perfil (i.e. 45-55 cm) (Germain
and Sarraquigne, 2004). De la observacion en los distintos ensayos y de los resul-
tados obtenidos (i.e. disminucion de ramas sélo a partir de los 2 m de fuste, Fig. 4),
se deduce que la barrera fisica positiva que ejercié el avellano sobre el nogal llego
algo mas tarde de lo deseado. El crecimiento primario del nogal fue muy superior
al del avellano en las fases iniciales y asi la formacion de los primeros metros de
fuste se generd en ausencia del efecto de “proteccion” (tasas alrededor de 1 m afio™
de altura en nogal frente a 0.5 m ano™, en avellano). La eleccion de variedades de
la especie acompanante vigorosas y bien adaptadas a la estacion es por tanto de gran
importancia. Por otra parte, se observo que una menor distancia de los avellanos al
nogal, plantados a 0.75 m en CALDES frente a 1.50 m en PRADES, permiti6 avan-
zar temporalmente el “envolvimiento” del tronco del nogal por el avellano, que en
CALDES se produjo unos dos afios antes que en PRADES.

Este estudio habilita muchos de los beneficios observados en plantaciones mix-
tas o con acompanamiento (Nichols et al., 2006) y afiade algunas nuevas como la
disminucidn de los costes de poda. En nuestro caso se obtuvo un 36% menos de bio-
masa eliminada en la poda gracias al acompanamiento. Sin embargo, en el balan-
ce de los ensayos se muestra que los insumos de agua fueron 50% superiores en el
complejo nogal-avellano respecto al caso monoespecifico. El riego a partir de los
4-5 anos fue insuficiente y marca unos limites basicos en la disponibilidad hidrica
a la hora elegir una estacion o disefiar y planificar una plantacion con acompana-
miento de avellano. Este apunte se confirma también a partir del ensayo de ONTI-
NAR, en el que con un riego a manta de unos 6000 m* ha' afio™ no existieron mer-
mas en el desarrollo del nogal con avellano respecto al no acompafiado. Por tanto,
ante la planificacion de una plantacion mixta, es conveniente descartar estaciones
de pluviometria inferior a la asimilable a 3000 m® ha' afio' durante el periodo ve-
getativo si no se puede compensar mediante el riego.

De lo anterior se desprende que este tipo de plantaciones con acompafiamien-
to son complejas de gestionar, ya que estan presentes dos especies con necesidades
diferentes. Si el acompafiamiento no presenta un crecimiento acompasado con la es-
pecie principal el efecto positivo puede desaparecer o convertirse en negativo (ex.
induccion de curvaturas debida a un acompanamiento asimétrico por falta de una
mata en un lateral del fuste, ademas del incremento en el coste de instalacion y man-
tenimiento). Finalmente, la introduccion de una especie frutal en el sistema, repre-
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senta en muchos sitios un reclamo para cierto tipo de fauna, p.e. ungulados, que
puede ocasionar pérdidas de produccion y dafios como rotura de ramas e instalacio-
nes de riego. La gestion de estas plantaciones agroforestales obliga a implementar-
las con manejos dirigidos a favorecer la produccion agricola: control de plagas y en-
fermedades, proteccion contra cierto tipo de fauna, adecuado manejo de los recur-
sos hidricos y aportes organicos periodicos. La sostenibilidad econdmica del siste-
ma pasa necesariamente por obtener un producto agricola anual vendible en el mer-
cado.

5. Conclusiones

El escenario global actual demanda un aumento de la productividad del espa-
cio rural conservando la sostenibilidad medioambiental de los cultivos. Los siste-
mas agroforestales como el descrito pueden contribuir a hacer frente a estos retos
aunque deben aun desarrollarse férmulas especificas para cada combinacién agri-
cola-forestal y estacion en particular. En este trabajo se ha demostrado que la in-
troduccién desde el inicio de una especie productora de fruto como el avellano en
una plantacion de nogal para madera no solo es compatible a nivel de crecimiento
y produccidn frutal sino que ademas mejora aspectos cualitativos del fuste del nogal
y reduce los esfuerzos de poda. Sin embargo, es un sistema que requiere un apor-
te hidrico superior y un incremento de la gestion para conseguir una produccién fru-
tal competitiva. Los resultados reflejan el comportamiento del sistema en un primer
tercio del turno teorico del nogal, por lo que serd necesario estudiar los efectos y
balance de la combinacion hasta el final de éste.
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