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RESUMEN

Se revisa el conocimiento sobre la produc-
cion de bellota en las dehesas del SW de la
Peninsula Ibérica. Primero se analizan los
condicionantes edafoclimaticos y la fenologia de
los principales &rboles del género Quercus (Q.
ilex, Q. suber y Q. faginea) presentes en las
dehesas. A continuacién se analiza la produc-
cion de bellota, que presentan valores medios de
300 a 700 kg/ha y producciones individuales de
8-14 kg/arbol para Q. ilex, 5-10 kg/arbol para Q.
suber y 1-11 kg/arbol para Q. faginea; resultan-
do producciones muy variables entre individuos,
tanto intra como interanualmente. Finalmente, se
revisan los factores que afectan a la produccién
de bellota; y entre éstos se describen la densidad
de arboles (estimada en 20-50 pies adultos/ha),
el fenomeno de la veceria (con ciclos de 2-5,5
afios y asincronia entre arboles), las caracteris-
ticas individuales de los arboles (potencial gené-
tico, edad, superficie de copa, etc.), el manejo de
la arboleda (con efecto favorable del laboreo, las
podas ligeras y el pastoreo sostenible), las con-
diciones meteorolégicas (principalmente sequia
y meteorologia durante la floracién) y el estado
sanitario (Lymantria, Tortrix, Curculio, Cydia,
Balaninus y Brenneria).
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SUMMARY

This paper reviews the state-of-the-
knowledge of acorn production in the South-
Western Iberian dehesas. In the first part are
briefly described the soil and climatic determining
factors and phenology of most common trees of
genus Quercus at the dehesa (Q. ilex, Q. suber
and Q. faginea). In the second part, acorn
production estimations are analyzed. Was
established a mean acorn yield of 300 to 700 kg/
ha; with individual productions of 8-14 kg/tree for
Q. ilex, 5-10 kg/tree for Q. suber and 1-11 kg/
tree for Q. faginea; with a highly variable
production, both between and within years and
individual trees. Finally we review the factors
affecting acorn production, describing density of
trees (estimated in 20-50 trees/ha), masting
phenomenon (with cycles of 2-5,5 years and
asynchrony between trees), individual cha-
racteristics of trees (genetic potential, age, top
surface, etc.), tree mass handling (with
favourable effect of tilling, moderate pruning and
sustainable grazing), meteorological conditions
(mainly drought and meteorology during
flowering) and sanitary status (Lymantria,
Tortrix, Curculio, Cydia, Balaninus and
Brenneria).

Arch. Zootec. 56 (R): 25-43. 2007.



RODRIGUEZ-ESTEVEZ, GARCIA, PEREA, MATAY GOMEZ

INTRODUCCION

La Sociedad Espafiola para el Estu-
dio de los Pastos define la dehesa
como una superficie con arboles mas o
menos dispersos y un estrato herbaceo
bien desarrollado, en la que ha sido
eliminado, en gran parte, el arbustivo;
es de origen agricola (tierras labradas
en rotaciones largas) y ganadero; y su
produccién principal es la ganaderia
extensiva o semiextensiva, que suele
aprovechar no so6lo los pastos herba-
ceos, sino también el ramony los frutos
del arbolado (Ferrer et al., 2001). Por
lo general el arbolado de la dehesa
pertenece al género Quercus, del que
se aprovechan sus bellotas. Oleay San
Miguel-Ayanz (2006) indican que una
dehesa tiene entre 20 y 100 (15-200)
arboles adultos/ha que suponen una
cobertura de las copas del 10-50 (5-
70) %; aunque otros autores indican
una densidad inferior con 10-40 arbo-
les/ha (Eichhorn et al., 2006).

Las estimaciones de la superficie
ocupada por la dehesa varian entre
autores, probablemente debido a inter-
pretaciones del concepto. Olea et al.
(2005) estiman que ocupa 3,5-4 millo-
nes de ha en la Peninsula Ibérica,
situadas principalmente en Extrema-
dura (1,25 M ha), Alentejo (0,8 M ha)
y Andalucia (0,7 M ha); Diaz et al.
(1997) estiman 2,248 M ha en Espafia
y 0,869 M ha en Portugal; y Ruizde La
Torre (2006) indica que en Espafia hay
produccion apreciable de bellotaen 1,3
M ha, de las cuales 0,7 M ha tienen
gran produccion.

Las bellotas de los Quercus madu-
ran y caen durante el otofio e invierno
proporcionando un importante recurso
alimenticio a la fauna silvestre y do-
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méstica. Vazquez (1998a) enumera 9
especies de grandes mamiferos, 11 de
pequeiios mamiferos y 6 de aves entre
los principales consumidores silves-
tres de bellotas en la Peninsula Ibéri-
ca; de entre todos éstos, el arrendajo y
10 pequefios mamiferos se comportan
también como dispersores o transpor-
tadores de las bellotas.

Aunque el valor nutritivo de la be-
llota es alto, su concentracion media de
taninos (5,2%), presentes fundamen-
talmente en la cascara (7,7%), irrita
las mucosas gastrointestinales y redu-
ce laabsorcion de nutrientes (Ramirez
Lozano et al., 1983). En general, los
rumiantes son mas resistentes al con-
sumo de taninos que los monogastri-
cos; y entre los rumiantes domésticos,
la cabra y la oveja son mas resistentes
que la vaca. Sin embargo es la raza
porcina Ibérica la que mejor aprove-
cha la bellota pues, ha desarrollado la
habilidad de pelar la bellota, evitando el
consumo de la cascara.

Esta peculiaridad ha hecho que la
bellota se reserve preferentemente
para el cerdo Ibérico y que su cria en
la dehesa se centre en su engorde con
bellotas (montanera), fundamentalmen-
te de encina (Q. ilex rotundifolia),
que normalmente abarca desde la se-
gunda quincena del mes de octubre
hasta finales de febrero, pudiendo ade-
lantarse este periodo en circunstan-
cias favorables al mes de septiembre
donde existen quejigos (Q. faginea) y
prolongarse hasta el mes de marzo
donde hay alcornoques (Q. suber).
Seglin estimaciones de Dobao et al.
(1988), durante la montanera, el cerdo
ingiere diariamente 6-10 kg de bellota
y 1-1,5 kg de hierba, teniendo poca
importancia cuantitativa el consumo
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de otros recursos (Aparicio Macarro,
1988).

Las estimaciones de consumo dia-
rio de bellota para otras especies son:
0,74 kg de materia seca (MS) en ca-
bras de aptitud lactea, lo que supone el
61,6 % de la ingesta de MS diaria
durante el pastoreo (Peinado et al.,
1993); un 50 % de la biomasa ingerida
por el corzo en otofio-invierno (Rodri-
guez Estévez et al.,2005b); un 34,8 %
yun 12,2 % de la biomasa ingerida por
el ciervo en otoflo e invierno respecti-
vamente (Rodriguez Berrocal, 1978).

Conocer la cantidad de bellota pro-
ducida es clave como punto de partida
para abordar estudios sobre la monta-
nera, sus cargas ganaderas y resulta-
dos. La informacidn existente al res-
pecto es escasa y se encuentra muy
repartida en trabajos locales. En esta
revision se intenta poner al dia la infor-
macion relativa a la produccion de
bellota y a los factores que influyen en
la misma; proporcionando datos que
puedan servir de base para afrontar
posteriores estudios.

LOS QUERCUSPRODUCTORESDE
BELLOTA

Los Quercus productores de bello-
ta de las dehesas del suroeste espaiiol
son: encina (Quercus ilex rotun-
difolia, Quercus ilex ballota o Q.
rotundifolia), alcornoque (Q. suber),
quejigos (Q. faginea, Q. canariensis
v Q. lusitanica), rebollo (Q. pyre-
naica) y coscoja (Q. coccifera). De
todos éstos, los que tienen mas interés
para la produccién porcina son Q. ilex,
Q. suber 'y Q. faginea. Mas informa-
cion sobre todas estas especies se

puede encontrar en Ruiz de La Torre
(2006).

Las caracteristicas edafoclimaticas
del medio fisico en el que crece cada
especie son diferentes: Q. ilex necesi-
ta una precipitacion anual superior a
350 mm (Escribanoy Pulido, 1998), Q.
suber entre 600y 800 mmy Q. faginea
un minimo de 400 mm (Garcia-Fayos
et al.,2001). Q. ilex se asienta sobre
suelos siliceos desde el piso termo
hasta el supramediterraneo de ombro-
clima tanto seco como subhumedo
(Garcia-Fayos ef al., 2001); Q. suber
normalmente se asienta sobre tierras
pardas meridionales (Escribano y Pu-
lido, 1998), sin tolerar la cal y en los
pisos termo y mesomediterraneo sin
excesivo déficit hidrico estival (Gar-
cia-Fayos et al., 2001) y Q. faginea
tiene predileccion por los suelos cali-
zos o arcilloso-calizos (Ruiz de la To-
rre, 2006), en los pisos meso y
supramediterraneo de ombroclima sub-
himedo con temperaturas medias en
agosto entre 15 y 25° C (Garcia-Fayos
et al., 2001).

Las flores de Q. ilex se desarrollan
de marzo a abril; siendo fecundadas
casi inmediatamente, pudiendo durar
la floracion unos 40 dias (Rupérez
Cuéllar, 1957); Q. suber tiene una
floracion difusa, que comienza en abril
y se prolonga durante toda la primave-
ray aveces el verano, pudiendo haber
flores incluso en otofio (Montoya, 1988);
Q. faginea florece de marzo a abril
(Ruiz de la Torre, 2006).

Generalmente, el fruto de Q. ilex
madura a partir de la segunda mitad de
octubre y noviembre (Rupérez Cuéllar,
1957). La floracion difusa de Q. suber
conduce también a una maduracidn
muy prolongada, que se iniciaa finales
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de septiembre-octubre con las prime-
ras bellotas, con la cosecha principal
en octubre o noviembre y la caida de
las ultimas bellotas de diciembre a
finales de enero (Rupérez Cuéllar,
1957; Montoya, 1988). La bellota de
Q. faginea madura en septiembre
(Ruiz de la Torre, 2006). Estas dife-
rencias fenoldgicas permiten que la
duracion de la montanera pueda pro-
longarse de forma notoria en aquellos
lugares en que se encuentran las tres
especies. Con respecto a las masas
mixtas, Espejo Gutiérrezde Tena et al.
(2006) encuentran que en las dehesas
de Q. ilex aparecen Q. suber y otras
especies en menos del 10% de las
parcelas muestreadas; mientras que
en las dehesas de Q. suber aparece Q.
ilex en el 25% de las parcelas.

Las mejores cosechas de bellota de
Q. ilex se producen en torno a 300-600
m sobre el nivel del mar, en las solanas
y en la subespecie rotundifolia, y las
peores se producen en los climas
supramediterraneos, en las umbrias y
en la subespecie ilex (Montoya, 1989);
mientras que (. suber produce las
mejores cosechas en las solanas, y en
torno a 250 m sobre el nivel del mar
(Montoya, 1988); y Q. faginea situa
su altitud 6ptima entre 600 y 1200 m
(Ruiz de la Torre, 2006). En igualdad
de condiciones Q. suber 'y Q. faginea
producen menos fruto que Q. ilex,
cuyas bellotas son consideradas de
mas calidad (Rupérez Cuéllar, 1957).

PRODUCCIONDEBELLOTA
Tradicionalmente se considera que

un buen encinar frutero, con 45 pies/
ha, produce una media de alrededor de
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550 kg/ha (Rupérez Cuéllar, 1957),
aunque otros autores estiman una bue-
na produccién media en cifras muy
dispares, que oscilan entre un minimo
de 400 kg/ha (Vazquez et al., 1996) y
700-800 kg/ha (Ruizde la Torre, 2006).
Labibliografia existente demuestra que
esmuy dificil indicar un ciframedia de
produccion de bellota. Asi, por ejem-
plo, para las zonas en que se practica
la montanera la produccion del
alcornocal es de 300 a 600 kg/ha, y
para el encinar es de 250-600 kg/ha
(Gea-lzquierdo et al.,2006),400a700
kg/ha (Montoya, 1988 y 1989)y 590 a
830 kg/ha (Caiiellas ef al., 2007), ha-
biendo estimaciones de produccion con
rangos muy amplios: entre 300y 1000
kg/ha (Benito et al., 1997) y entre 100
y 800 kg/ha (Oleay San Miguel-Ayanz,
2006). En cualquier caso, las cifras de
produccion de bellota de 800 a 1000
kg/ha registradas por algin autor
(Roldan, 1983) son dificiles de encon-
trar actualmente, debido a la degrada-
cion continua del encinar.

Teniendo en cuenta la disminucion
del nimero de pies/ha por causas como
el sindrome de la seca de los Quercus,
y el abandono de practicas tradiciona-
les, como las podas y el laboreo, es
probable que las actuales produccio-
nes de bellota/ha sean menores que las
del pasado, cuando se calculaba en
una mediade 550 kg/ha el promedio de
produccion nacional para las zonas de
encinar frutero (Rupérez Cuellar,
1957).

De cualquier forma, hoy se consi-
deran necesarias producciones de be-
llota superiores a 400 kg/ha para man-
tener las actuales cargas ganaderas
durante la montanera (Vazquez et al.,
1996). Dichas cargas se establecen
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con el mayor niumero de cerdos com-
patible con la finalizacion de su ceba
solo con bellotas, y pueden oscilar des-
de 0,3-0,5 (Montoya, 1989) hasta 1,8
cerdos/ha (Torrent et al.,1961); esti-
mando Vazquez et al. (1999) cargas
medias potenciales para Extremadura
que oscilanentre 0,32y 0,88 cerdos/ha
(con valores extremos de 0,2 y 1,7
cerdos/ha).

Uno de los problemas de la dehesa
es la variabilidad de las producciones
frutales, con cifras que van del 68 % al
176 % de la media (Martin Vicente et
al., 1998), principalmente a causa de
las variacionesy estacionalidad clima-
tica a las que estan sometidas (Vaz-
quezetal.,2000a; Garcia-Mozo et al.,
2007). Porejemplo, Healy et al. (1999)
tras un periodo de 11 afios encontraron
que la produccion de los dos mejores
afios supuso el 55 % del totalde los 11,
mientras que la suma de la de los 5
peores solo supuso el 10 % del total.
Las variaciones de produccién de be-
llota obligan a un reajuste anual de las
cargas ganaderas que se realiza en la
fase final de maduracion del fruto,
antes de la montanera, cuando se pue-
de conocer con cierta objetividad la
cantidad de bellota disponible y sus
caracteristicas (Vazquez et al., 1999).
Ademas muchos afios, las condiciones
climaticas (heladas, fuertes lluvias,
sequias) y las plagas, durante el otofio
e invierno, pueden acabar reduciendo
la cantidad de bellota aprovechable.

La produccion de bellota depende
fundamentalmente de: la densidad de
arboles y especies de Quercus pre-
sentes; la veceria propia del género;
las caracteristicas de cada arbol: edad,
porte, etc.; la variabilidad genética; el
manejo de laarboleda (poda, roturacion

y fumigacion); la climatologia del afio
(principalmente pluviometriay tempe-
ratura); las caracteristicas del suelo;
las plagas...

DENSIDAD DE ARBOLES

El principal factor que determina la
produccion de bellota por ha y por
arbol es la densidad de la arboleda
(Martin Vicente ef al., 1998). Una de
las influencias positivas que ejerce la
densidad de arboles es sobre la fecun-
dacion, dado que la polinizacion es
anemofila y los arboles son autoin-
compatibles (Ducousso ef al., 1993;
Boavida et al., 1999).

Martin Vicente et al. (1998) en-
cuentran una correlacion positiva en-
tre la distancia al arbol mas proximo y
la produccion de bellota por arbol. Pero
la produccion de una parcela es tam-
bién proporcional a la superficie cu-
bierta por las copas, hasta un cierto
tope dificil de determinar, pero que
esta en relacion con la competencia
entre los arboles y depende del medio
y edad del arbolado (Montoya, 1988;
Healy, 1997); compensandose la dis-
minucién de la produccion por arbolen
una masa densa por la existencia de un
mayor numero de arboles.

Viera Natividae (1950) propone
para Q. suber un recubrimiento ideal
de copas sobre el suelo de 2/3. Mien-
tras que Q. ilex precisa, para poder
fructificar adecuadamente, un recu-
brimiento ideal de copas de un maximo
de 1/3 (Montoya, 1989). Estas cifras
coinciden con el nimero de pies de
buena producciéon que aparecen de
forma natural en las masas de Quercus
del bosque mediterraneo, y con las
densidades habituales de las buenas
dehesas de montanera (Montoya y
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Mesoén, 2004). La espesura adecuada
para la produccion de bellota es mas
baja cuanto mas edad y porte tiene la
arboleda o mas seco es el medio
(Montoya, 1988). Plieninger et al.
(2003) estudiando los diametros del
tronco de Q. ilex de dehesas de dife-
rente edad encuentran las siguientes
medias para cada clase de edad: 31 cm
en dehesas jovenes, 45 cm en dehesas
maduras y 54 cm en dehesas viejas; y
Del Pozo Barrén (2006) indica que el
80 % de los pies de las dehesas de la
provincia de Badajoz tiene entre 75 y
250 afios.

En las dehesas de Q. ilex bien po-
bladas, y en las de Q. suber en las que
la produccién de pasto sea importante,
la maxima produccion conjunta de be-
llota y pasto se obtiene con una densi-
dad que oscilaentre el 30 y el 50 % de
superficie cubierta por la proyeccion
de la copa de los arboles (Montero et
al., 1998). La densidad ideal de la
arboleda esta en funcion de su diame-
tro (Montoya y Meson, 2004); en fun-
cidon del cual Montero et al. (1998)
establecen las siguientes correspon-
dencias: 125-175 pies/hacon 20-29 cm
de diametro, 75-110 pies/ha con 30-39
cm, 50-75 pies/ha con 40-49 cm de
diametro, 40-50 pies/ha con 50-59 cm
de diametro, 30-40 pies/ha con 60-69
cm de diametro y 30 pies/ha con >70
cm de diametro.

El concepto de dehesa de la SEEP
(Ferrer et al., 2001) no implica una
densidad minima de arboles; no obs-
tante, tradicionalmente se ha conside-
rado una espesura ideal para la dehesa
de 45 pies adultos/ha (Rupérez Cuéllar,
1957). Lamayoria de las estimaciones
se refieren al numero de pies adultos
en las dehesas de Q. ilex; asi, Vazquez
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et al. (1999) calculan la densidad real
en 20-50 pies/ha, Escribano y Pulido
(1998) en 30-40 pies/ha, Espejo Gutié-
rrez de Tena et al. (2006) en 35 pies/
ha para Q. ilex y 81 pies/ha para Q.
suber, Canellas et al. (2007) en 20-45
pies/ha y Gea-lzquierdo et al. (2006)
en 50 pies/ha. En las masas mixtas,
Espejo Gutiérrez de Tena et al. (2006)
encuentran una mediade 21 pies/ha de
Q. ilex y 19 pies/ha de Q. suber. La
densidad es menor en las dehesas cul-
tivadas (18,9 pies/ha), que en las
pastoreadas (38,6 pies/ha) y en las
invadidas por matorral (38,6 pies/ha)
(Plieninger et al., 2003). Del Pozo
Barrén (2006) define como dehesas
densas aquellas cuya cubierta del sue-
lo es superior al 35% y como dehesas
normales cuando es 5-35%. En mu-
chas ocasiones, la espesura real de las
masas que puede observarse en el
campo es menor que la ideal; encon-
trando Plieninger et al. (2003) 16,6
pies/ha en las dehesas envejecidas.

Al estudiar la dehesa a escala re-
gional (>5000 km?), Joffre et al. (1999)
sugieren que el aclarado de la arbole-
da, buscando un equilibrio hidrico, ha-
bria conducido a una relacién entre la
densidad de arboles y la precipitacion
media anual; de modo que conforme la
precipitacion se aproxima a los 650-
700 mm la densidad supera los 40
arboles/ha; encontrandose >10% de
dehesas con >50 arboles/ha donde la
precipitacion es >650 mm.

Navarro Cerrillo (2004) describe
un método para estimar la densidad de
arboles por ha, partiendo de una
zonificacion por fotointerpretacion,
detectando sobre fotografias aéreas
(escala 1:10000) las areas homogé-
neas de vegetacion (por especies y
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densidad o coberturas) e identificando
el nimero medio de copas de Quercus
en cada una de estas areas mediante el
muestreo aleatorio de 5 zonas por area,
que se delimitan mediante una plantilla
a escala que cubre 0,5 ha por zona,
dando lamedia de las 5 zonas la densi-
dad media de arboles por cada 0,5 ha
para la correspondiente zona homogé-
nea. Mas complejo es el método de
Joffre et al. (1999), aunque permite
trabajar con fotografias aéreas a esca-
la 1:40.000. El posible error de estos
métodos viene dado por la antigiiedad
de la fotografia aérea, siendo mayor el
error en aquellas zonas afectadas por
el sindrome de la seca de Quercus,
pues, en algunas zonas, la mortalidad
anual media llega a ser del 1,5 al 3 %
(Montoyay Mesén, 2004). En Tuséty
Sanchez (2004) se puede encontrar
amplia informacion sobre el sindrome
de la seca o los procesos de decai-
miento de encinas y alcornoques; que
se considera el problema mas impor-
tante de la dehesa, teniendo en cuenta
que la regeneracion natural es escasa
onula(Oleay San Miguel-Ayanz, 2006;
Martin Vicente y Fernandez Alés,
2006), como consecuencia de su inten-
sificacion.

LA VECERIA DE LOS QUERCUS

A causa de la veceria hay afios en
que los Quercus dan fruto y otros en
los que dan poco o nada, rompiendo los
ciclos productivos normales de estas
especies y proporcionando ciclos pro-
ductivos irregulares (Sharpy Sprague,
1967; Koenig ef al., 1996; Martin Vi-
cente et al., 1998; Vazquez, 1998a;
Siscart et al., 1999; Garcia-Mozo et
al., 2007). En cada zona la veceria
depende de la especie (Sork ef al.,

1993; Liebhold etal.,2004). Abrahamson
y Layne (2003) estudiando 5 especies
de Quercus encuentran que las dura-
ciones medias de los ciclos de produc-
ciondesonde2a5,5 afios. Portérmino
medio hay unabuena cosechade bello-
tas un afio de cada 3 o 4 (Johnson,
1994). Cuando en una misma zona o
parcela conviven varias especies de
Quercus, la sincronizacion intraes-
pecifica siempre es superior a la
interespecifica (Martin Vicente et al.,
1998; Liebhold et al., 2004), no exis-
tiendo correlacion entre la produccidn
de las diferentes especies (Johson,
1994; Koenig et al., 1994). Las varia-
cionesy lasincronizacion en la produc-
cién de bellota se presentan en distan-
cias que van desde los 100 m a los 10
Km (Liebhold et al., 2004). Martin
Vicente et al. (1998) encuentran para
la mayoria de parcelas de Q. ilex, Q.
suber y Q. canariensis, que estudian
en Andalucia, un coeficiente de sin-
cronizacion de Kendall, que estima la
sincronia entre arboles de una misma
parcela (1: sincronia perfecta, 0: total
asincronia), que oscila alrededor de
0,5-0,6, llegando a 0,7 en las parcelas
monoespecificas de Q. Ilexy a 0,63 en
las de Q. suber, y bajaa 0,31 en las de
Q. canariensis. Las variaciones
intraespecificas pueden ser debidas a
las variaciones espaciales del habitat
(Liebhold et al., 2004). Koenig et al.
(1994) y Healy et al. (1999) encuen-
tran intervalos especificos de produc-
cioén a nivel individual pero no a nivel
poblacional.

El hecho de que los arboles de una
misma parcela no sean totalmente sin-
cronicos en sus ritmos de produccion
puede llegar a regularizar o equilibrar
la produccién entre afios dentro de una
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misma parcela (Martin Vicente et al.,
1998). La produccidén anual de Q. ilex
es menos variable que la de Q. suber
y Q. faginea, y la Q. faginea la mas
variable de las tres especies (Martin
Vicente et al., 1998). La variacion
interanual de la produccion de Q. ilex
del 68 % encontrada por Martin Vi-
cente et al. (1998) en Andalucia es
similar al 58-82 % encontrado por
Herrera et al. (1998) en Cataluiia. En
Q. ilex los ciclos productivos suelen
repetirse cada 4 afios (Vazquez, 1998b),
aunque esto no ocurre en las zonas
abiertas con escasa competencia en-
tre arboles. En las zonas mas continen-
tales, debido a las heladas tardias, la
veceria de Q. ilex ilex puede llegar a
dar cosechas cada 7-8 afios (Ruiz de la
Torre,2006); razon por la cual en estos
sitios Q. ilex ilex no se aprovecha en
dehesas. Por el contrario, en las zonas
de inviernos tibios la veceria no supone
un obstaculo (San Miguel, 1994).

Q. suber produce cosechas fuertes
con una periodicidad de 2 a 10 afios,
siendo de 2 a 4 afios lo mas frecuente.
A pesar de esta veceria, hay alcorno-
ques que producen bellota casi todos
los afios y otros cuyas cosechas fuer-
tes no coinciden con las del resto de la
masa (Montoya, 1988). La periodici-
dad de Q. suber parece ser diferente
para cada una de las 3 cosechas (octu-
bre, noviembre y diciembre) que pro-
duce anualmente; asi Vazquez (1998a)
indica que la periodicidad del alcorno-
que para la primera cosecha de bello-
tas es de 2 afios.

La frecuencia de las buenas cose-
chas o producciones disminuye con la
densidad de poblacion, la pobreza del
suelo, las dificultades climaticas, las
plagas (Lymantria y Tortrix, funda-
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mentalmente) y las podas abusivas.

El mantenimiento de masas mixtas
de Quercus permite aminorar las osci-
laciones de la produccién por veceria
(Johnson, 1994; Greenberg, 2000). Asi,
Huntsinger et al. (1991) indican que
una combinacion de Q. subery Q. ilex
puede asegurar una constancia en la
produccion de bellotas.

Generalmente tras una cosecha
abundante suele producirse un agota-
miento que reduce las cosechas poste-
riores (Caiiellas et al., 2007). Sork et
al. (1993), tras 8 afios de estudio con 3
especies de Quercus norteamerica-
nos, encontraron que la cosecha de un
aflo es inversamente proporcional a las
cosechas previas. Sin embargo tras
una falta de fructificacion por condi-
ciones climatoldgicas adversas, cuan-
do mejoran las condiciones suele ha-
ber una cosecha muy productiva
(Montoya, 1988).

CARACTERISTICAS DE LOS ARBOLES

Hay ejemplares que producen to-
dos los afios y otros que no lo hacen
nunca (Johnson, 1994; Koenig ef al.,
1994; Dey, 1995; Cecich y Sullivan,
1999), habiéndose encontrando que,
independientemente de la especie, los
buenos productores son siempre me-
nos de la mitad de la poblacion
(Greenberg, 2000). Esta tendencia ha
sido frecuentemente atribuida al po-
tencial genético de los arboles (Sharp,
1958; Sharp y Sprague, 1967; Sork et
al., 1993). Dentro de un encinar el 20
% de los arboles suele presentar el 60
% de la cosecha, existiendo ejempla-
res que producen mas de 50 kg y otros
que apenas dan 1 kg (Montoya, 1989).
Vazquez et al. (1999 y 2000) encuen-
tran en 14 comarcas de Extremadura



PRODUCCION DE BELLOTA EN LA DEHESA: FACTORES INFLUYENTES

una relacion media anual de arboles
productivos/no productivos de 0,6 en
1999 y de 0,9 en 2000.

En cada poblacion hay una impor-
tante variacion en la proporcion de
flores masculinas y femeninas exis-
tente en los arboles, de forma que hay
una gradacion desde los individuos que
se comportan como hembras hasta los
que se comportan como machos, que
son los menos productivos (Elena-
Roselld et al., 1993).

Existe una muy alta correlacion
entre la superficie de copay la produc-
cién por arbol (Martin Vicente ef al.,
1998). La exposicion a la luz, o, por el
contrario, el sombreado y la situacion
de dominancia o codominancia frente
a otros arboles también es muy impor-
tante (Drake, 1991; Johnson, 1994).

En los Quercus la produccion au-
menta con la edad y el diametro, hasta
llegar un momento en que la produc-
cién declina en el arbol adulto (Dey,
1995; Cierjacks y Hensen, 2004): a
partir de un diametro limite, la produc-
cidon deja de aumentar (Johnson, 1994);
sin embargo, Greenberg (2000) indica
que el diametro del tronco no puede
utilizarse para predecir la produccion
debido alaaltavariabilidad entre indi-
viduos. Medina Blanco (1956) indica
que Q. ilex proporciona frutos casi
desde los primeros 5 afios, empezando
las buenas cosechas a los 25 aiios,
alcanzando su plena produccion a los
50y lamaximaalos 100, sosteniéndo-
se bien de 2 a 3 siglos, si esta bien
tratada. Por otro lado, Cierjacks y
Hensen (2004) encuentran que s6lo un
4-6 % de las encinas que a 1,3 m de
altura tienen menos de 20 cm de dia-
metro de tronco producen bellotas.
Carbonero et al. (2002) encuentran

una relacion entre el diametro de Q.
ilex y laproduccion de bellota, aumen-
tando la produccion hasta llegar a un
diametro de de unos 60 cm. Escribano
y Pulido (1998) situan la madurez pro-
ductiva de Q. ilex entre los 100y 150
afios y Montoya (1989) indica que las
mayores producciones se producen a
partir de los 75-80 cm de circunferen-
cia del tronco (CT) y hasta 1,3 m.
Vazquez (1998a) estima diferentes
producciones medias por encina de
acuerdo con cuatro categorias de edad
(determinadas por la CT a 1,3 m del
suelo): 11,5 kg por arbol juvenil (<50
afios, CT <50 cm ), 14,4 kg por arbol
joven (50-100 afios, CT de 51 a 100
cm), 27,4 kg por arbol maduro (100-
150 afios,CTde 101 a200cm)y 8,7 kg
por arbol viejo (>150 afios, CT >201
cm). Si los arboles jovenes se encuen-
tran aislados produciran antes y mas
cantidad que cuando se encuentran en
masas densas (Beck, 1993). En la ac-
tualidad, la mayoria de los arboles de
Sierra Morena y Extremadura son de
pequeiia talla, con diametro a la altura
del pecho (DBH) entre 30 y 40 cm
(Joffre et al., 1986; Plieninger et al.,
2003), y una edad estimada de 60-100
afios (Plieninger ef al., 2003); aunque
también hay una minoria de dehesas
abiertas cuyos arboles tienen un DBH
>60 cm y una edad estimada de >500
afios (Plieninger et al., 2003). Inde-
pendientemente del sindrome de la seca,
la senectud de los Quercus de la dehe-
sa es a los 150 afios para Q. subery a
los 250-300 para el resto (Olea y San
Miguel-Ayanz, 2006); siendo ideales
los turnos de regeneracion de la arbo-
leda en torno a los 180-250 afios
(Montoya, 1989).

Por otra parte, las cifras de produc-
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cién media de bellota por arbol son
muy variables, como se indica en la
tabla I, la mayoria de los autores la
sitian entre 8 y 14 kg por arbol para Q.
ilex, situando Vazquez et al. (2002) la
produccion media de los encinares
extremefios en 9-12 kg por arbol, tras
varias campaiias consecutivas de ex-
haustivas estimaciones.

MANEJO DE LA ARBOLEDA

En el manejo de los arboles hay
ciertas actividades como el laboreo y
la poda que favorecen la produccion
de bellota (Rupérez Cuéllar, 1957;
Montoya, 1988y 1989; Vazquez, 1998a;
Healy et al., 1999; Caiiellas y Montero,
2002); pero a veces se rompen los
ciclos productivos normales y propor-
cionan ciclos productivos irregulares;
por ejemplo, ante podas intensas pue-
de haber periodos con poca o nula
produccion.

No obstante, el efecto de la poda no
esta del todo claro (Alvarez et al.,
2004). Parece ser favorable en los
aflos de poca produccion de bellota
(Healy, 1997) y desfavorable en los
aflos en que la produccion de la masa
supera la produccion media (Caiiellas
et al., 2007). Una poda ligera puede
tener poco efecto sobe la cantidad de
bellota producida (Carbonero et al.,
2006). En el caso de Q. suber el efecto
de la poda se nota principalmente en
suelos pobres en nutrientes y donde
hay mas sequia estival (Caiiellas y
Montero, 2002).

Las podas de formacion se practi-
can en los primeros 30 o 40 afios de
vida del arbol y las podas de continua-
cion o rejuvenecimiento se deben ha-
cer cada 5 o 7 afios (Rupérez Cuéllar,
1957), oscilando las rotaciones entre 3
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y 11 afios, con tendencia a retrasarse
en la actualidad (Montoya y Mesoén,
2004).Oleay San Miguel-Ayanz (2006)
sitian los turnos de poda en 10-15
afnos, y Campos y Naredo (1987) indi-
can que las rotaciones actuales que
llegan hasta 20 y 30 afios, suponen un
acusado deterioro en el estado vegeta-
tivodel arbol y una fuerte disminucion
de la producciéon de bellota. Incluso
explotaciones en las que ya no se rea-
lizan podas; por ejemplo, en un estudio
llevado a cabo en las comarcas de La
Sierra 'y de Los Andévalos de Huelva
se observo que en el 17 % de las
explotaciones no se poda (Porras et
al., 1997).

Porras Tejeiro (2002) indica que,
como muy pronto, hasta el tercer afio
de lapodano empiezan a producir mas
las encinas podadas que las sin podar,
empezando con un incremento de pro-
duccion proximo a los 3 kg de bellota
por encina y afio. Por esta razodn,
Johnson (1994) recomienda identificar
los arboles fruteros para dejarlos sin
podar en el primer turno de poda de
una masa para evitar las pérdidas de
produccion en las cosechas inmediata-
mente posteriores por reduccion de la
biomasa arborea.

La dehesa se cultiva con una perio-
dicidad de 4-10 afios (Moreno et al.,
2007), que puede llegar a 2-12 afios
(Eichhorn et al.,2006); aunque, el afio
que se cultiva, la superficie cultivada
es so6lo una pequefia proporcion de
cada dehesa, que se estima entre el
10,3% (Campos et al., 2003) y el 16%
(Escribanoy Pulido, 1998). La produc-
cion de bellota es mayor en las dehesas
cultivadas periddicamentey pastoreadas
que en las invadidas de matorral o en
las situadas en bosque (Moreno et al.,
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2004; Pulido et al.,2004). Alrespecto,
Pulido et al. (2004) indican que el
laboreo y el pastoreo favorecen la pro-
duccién de bellotay reducen las pérdi-
das por aborto del fruto. De acuerdo
con Moreno Marcos ef al. (2007) las
encinas de de parcelas cultivadas pro-
ducen 1,7 veces mas que las de parce-
las pastoreadas y 3,1 veces mas que

las invadidas de matorral. Por otro
lado, mientras que Pulido et al. (2004)
explican el efecto del laboreo en un
aumento de la infiltracién de agua,
Moreno et al. (2004) apuntan que la
razon pudiera ser la mayor profundi-
dad de suelo que hay en las dehesas
cultivadas. Sin embargo, Martin Vi-
cente et al. (1998) no encuentran rela-

Tabla I. Produccion de bellota por drbol en dehesas y bosques mediterrdneos. (Acorn
production by tree in dehesas and mediterraneam forests).

Referencia

Especie kg bellota/arbol g bellota/m? copa
Q. faginea lall -

Q. canariensis 0,8a3,7 11,6 a 48
Q. suber 45a1ll -

Q. suber 5a10 -

Q. suber 0,6 a 16,9 195a171,1
Q. ilex 16,74 -

Q. ilex 4,4 a 20 -

Q. ilex 7a8 -

Q. ilex 10 a 15 -

Q. ilex 14,8 -

Q. ilex 10a 14 -

Q. ilex 12 a 14 -

Q. ilex 14,8 -

Q. ilex 7,1 a25,3 115,8 a 285,8
Q. ilex 18 -

Q. ilex 4,3a119 -

Q. ilex 14,1 a5,2 -

Q. ilex 45a84 -

Q. ilex 5,7a 13,2 -

Q. ilex 12 a 65 -

Q. ilex 15-21 100

Q. ilex 10,3 a 45,6 -

Q. ilex 9,7 -

Q. ilex - 59,6 a 278
Q. ilex - 14

Q. ilex - 189,4
Q. ilex - 120,4
Q. ilex - 75,2

Q. ilex - 25,9

Q. ilex - 1,0 a 237,4
Q. pyrenaica - 48,6

Medina Blanco, 1956

Martin Vicente et al., 1998
Medina Blanco, 1956
Montoya, 1988

Martin Vicente et al., 1998
Medina Blanco, 1956
Rupérez Cuéllar, 1957
Lépez et al., 1984
Montoya, 1989

Cabeza de Vaca et al., 1992
Esparrago et al., 1992
Esparrago et al., 1993
Benito et al., 1997

Martin Vicente et al., 1998
Porras Tejeiro, 1998
Vazquez et al., 1999
Vazquez et al. 2000b
Vazquez et al. 2002
Garcia et al. 2003
Lépez-Carrasco et al. 2005
Gea-lzquierdo et al. 2006
Moreno Marcos et al. 2007
Hernandez Diaz-Ambrona et al. 2007
Lossaint y Rapp, 1971
Verdu et al., 1980

Gomez Gutierrez et al., 1981
Escudero et al., 1985
Leonardi et al., 1992

Bellot et al., 1992

Cainiellas et al. 2007
Escudero et al., 1985
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cidn entre la produccidn de bellotay la
fertilidad del suelo, la biomasa del
sotobosque o la pluviosidad; aunque
indican que la produccién media anual
por metro cuadrado de copa en parce-
las de monte es inferior a 75 g/m?
frente a las dehesas con valores supe-
riores a 100 g/m>.

Un pastoreo intenso superior a 0,8
ovejas o cabras/ha, ademas de tener
efectos negativos en la regeneracion
de la arboleda, incrementa la pérdida
de bellotas por aborto (Cierjacks y
Hensen, 2004), que pudiera estar rela-
cionado con la compactacion del suelo
y la resistencia a la penetracion del
agua encontrada por Navarro Cerrillo
etal.(2004). Sin embargo, Huntsinger
etal.(1991) indican que la intensifica-
cidn ganadera de las dehesas de enci-
na no reduce la produccion de bellota.

Las plagas pueden llegar a reducir
la produccion de bellota en un 50%
(Esparrago et al., 1993; Soria et al.,
1996). Los tratamientos sanitarios al
reducir las plagas también aumentan
considerablemente la produccion de
fruto (Pérez-Laorga, 1999). Sin em-
bargo, Diaz et al. (2003) no encuen-
tran diferencias de produccion de be-
llota madura entre encinas tratadas y
no tratadas con insecticidas.

Cuando no hay déficit de agua la
cosecha puede verse limitada por la
disponibilidad de nitrogeno (Siscart et
al., 1999).

CONDICIONES METEOROLOGICAS

Las heladas tardias (abril, mayo)
dafian la floracion de Q. suber y aca-
ban con la floracidon de Q. ilex. Las
hojasjovenesde Q. ilex, sin esclerificar,
pueden sufrir dafios irreversibles a tem-
peraturas del orden de —5°C (Terradas,
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2001). Abrahamson y Layne (2003)
encuentran en Quercus de Florida,
que las heladas durante la floracion y
el desarrollo inicial del fruto reducen
considerablemente la produccion. Las
condiciones meteoroldgicas durante la
polinizacion deben ser favorables para
obtener buenas cosechas (Vazquez et
al., 1997, Woolgast y Scout 1997,
Boavida et al., 1999; Garcia-Mozo et
al., 2007), ya que el mayor o menor
grado de produccion de polen depende
de las lluvias registradas durante la
polinizacion. Sin embargo, Cecich y
Sullivan (1999) indican que algunas
especies de Quercus se ven favoreci-
das por las lluvias durante la poliniza-
cion. Las temperaturas extremas (al-
tasybajas), el granizoy laniebla tienen
efectos negativos en la polinizacion
(Cecichy Sullivan, 1999). En ladehesa
se ha encontrado que la produccion de
polen de Q. ilex esta correlacionada
positivamente con la humedad relativa
y la lluvia de enero y con la lluvia de
marzo, y negativamente con la hume-
dad relativa de abril (Garcia-Mozo et
al.,2007). Unas condiciones desfavo-
rables en el momento de la fertilizacion
pueden abortar hasta el 100 % de las
flores (Williamson 1966; Cecich, 1997).
La sequia, especialmente las primave-
ras secas, provoca la caida de las
flores y los frutos pequefios, pues la
disponibilidad de agua es el principal
factor limitante en la produccion de
bellotas (Johson, 1994; Siscart et al.,
1999). Normalmente este aborto tem-
prano de parte de las bellotas se da en
el mesdejulio, yes laprimera causade
pérdida de bellota (Pulido ez al.,2004).
Sork et al. (1993) encuentran correla-
ciones negativas entre la produccion
de bellota y la severidad de la sequia
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estival, en cuanto a combinacidn de
temperatura y déficit hidrico. Las llu-
vias intensas y las heladas (<-2°C) de
septiembre a octubre producen la cai-
da de bellotas inmaduras (Vazquez,
1998a). Finalmente, en la dehesa de Q.
ilex se ha encontrado que la produc-
cién de bellota esta correlacionada
positivamente con la temperatura mi-
nima, lahumedad relativay lalluviade
enero; la lluvia de marzo, la humedad
relativa de abril, la temperatura media
dejunioy lalluviade septiembre (Gar-
cia-Mozo et al., 2007).

ESTADO SANITARIO

Las plagas de Lymantria'y Tortrix
(melazo y desfoliadores) son impor-
tantes pues al destruir los brotes y con
ellos las flores, pueden afectar tem-
pranamente a la pérdida de cosecha
(Crawley 1985; Gottschalk, 1988).
Vazquez (1998c¢c) indica que se han
cuantificado pérdidas de produccion
superiores al 40% debido a Tortrix
viridiana. Ademas, una vez que las
bellotas estan proximas a la madurez,
también les afectan los Curculio,
Cydia y Balaninus; los dos primeros
pueden producir caidas de bellota al
final del verano (Vazquez, 1998a;
Siscart, 1999; Jonson ef al., 2002) y
merman la cosecha y la calidad de las
bellotas maduras. El porcentaje de
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