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Influencia del aporte de humus y de la proteccion
de los frutos en la germinaciéon de carrasca
(Quercus tlex ssp. ballota) €N el medio natural

Chabier de Jaime Lorén*

Resumen. Se realiz6 una experiencia en el monte de Luco de Jiloca para conocer la
posible influencia del aporte de humus y de la proteccion frente a roedores en la ger-
minacion de bellotas de carrasca (Quercus ilex). Este trabajo se desarrollé como una
actividad didéctica de caracter experimental con alumnos de Ensefianza Secundaria
y, tras el analisis de los resultados, se valoré por su utilidad como proceso de apren-
dizaje.

Abstract. Test made in the Luco mount of Jiloca to know the possible influence of
the contribution of humus and the sprouting of holly oak acorns (Quercus ilex) and
its protection from rodents. This job was developed as a didactics activity of experi-
mental nature with pupils of Secondary Education.

*Profesor del I.E.S “Valle del Jiloca”. Calamocha _K
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Influencia del aporte de humus y de la proteccion de los frutos...

Introduccion

Uno de los principales problemas medioambientales de la comarca del Jiloca es la
ausencia de bosque en casi todo su territorio. Los fondos de valle y buena parte de
las vertientes de los montes se dedican al laboreo. Amplias laderas y planicies de
escaso suelo son pastizales orientadas a la ganaderia extensiva de ovino; tan sélo las
areas menos accesibles y de relieve abrupto conservan restos de los bosques, explo-
tados hasta hace poco para el suministro de lefia y por los ganados.

El escaso desarrollo de la cubierta vegetal en los montes comarcales y el cardcter
torrencial de las precipitaciones estivales conllevan graves consecuencias ambienta-
les, economicas y sociales: intensa erosion de suelos, riesgo de avenidas, reduccion
de la recarga de acuiferos, pérdida de héabitats y disminucion de la biodiversidad,
entre otras.

La mayor parte de los proyectos reforestadores que se han realizado en la zona
emplearon especies aloctonas de este territorio, como son los pinos (silvestre, laricio
de Austria, carrasco y rodeno) y el ciprés de Monterrey. Los resultados han sido
aceptables, en lineas generales, obteniéndose masas forestales que han reducido las
avenidas y la pérdida de suelo, ademas de ofrecer espacios de esparcimiento ciuda-
dano (hongos, excursionismo). Sin embargo, la afeccién de los hielos, las plagas y la
sequia sobre las distintas especies ha limitado su vigor. Por otra parte, estas planta-
ciones de coniferas no han acelerado el proceso de sucesion ecologica que permitie-
ra alcanzar las etapas maduras de la serie, los bosques de quercineas, siendo en la
actualidad comunidades muy pobres en cuanto a su flora y fauna.

Las repoblaciones forestales realizadas con las especies autéctonas (carrasca, rebo-
llo, marojo y sabina albar) han sido muy poco representativas en relacion con las de
coniferas. Generalmente, se ha optado por la plantacion de jévenes plantones obte-
nidos en viveros. Los resultados han sido muy dispares, dependiendo de forma
directa de la abundancia de precipitaciones en los meses posteriores a la misma; la
adaptacion al medio natural supone un cierto trauma para la planta, situacion que se
agudiza si coincide con sequias estivales. Por ello, diversos autores consideran mas
adecuada y viable la reforestacion con siembra directa de bellota, caso que nosotros
hemos querido experimentar.

Cuando se ha aplicado esta técnica se han observado diversas dificultades. Por un
lado, la bellota introducida bajo tierra es habitualmente consumida por mamiferos
(ratones, zorro, jabali) o por cérvidos que la localizan por el olfato o por la remocién
del suelo. Por otra, la ausencia de los horizontes ricos en humus en el suelo de los
montes donde se procede a reforestar dificulta el crecimiento de las jovenes plantas.
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Esta situacién problematica nos ha movido a realizar una sencilla experiencia para inten-
tar comprobar si la proteccién de las bellotas sembradas dificulta su extraccién por anima-
les y si el aporte de humus forestal favorece la germinacién y el crecimiento de las plantas.

Las reforestaciones como actividad de Educacién Ambiental, cuando se orientan a
alumnado de Ensefianza Secundaria, todavia suelen tener como finalidad incidir en
aspectos afectivos entre la persona y el arbol, mas que en la reconstruccién de eco-
sistemas en términos de procesos de sucesion ecologica. Asi, atin suelen realizarse en
areas ajardinadas proximas a centros urbanos y, por lo general, consisten en activi-
dades puntuales a las que no se da continuidad, de modo que el alumno no llega a
conocer la viabilidad de su plantacion.

La actividad experimental que se describe ha sido proyectada y realizada por los alum-
nos y alumnas de la asignatura "Botanica Aplicada" de 4° E.S.O. del L.E.S. "Valle del
Jiloca" durante el curso 2001-2002. Como el proceso de germinacién de la bellota se
extiende desde el final de la primavera (cuando termina el curso lectivo) hasta el final
del verano, ha requerido de su continuacién durante el curso 2002-2003, ahora bien, ya
de un modo voluntario y extraacadémico.

Una de las sefias de identidad del Instituto ha sido fomentar una gestion sostenible
de los recursos naturales del entorno comarcal. Esta linea educativa queda recogida
en el Proyecto Educativo de Centro, y dentro de tal marco debe contemplarse la pre-
sente actividad de investigacion.

Objetivos

Al disefar esta experiencia nos propusimos alcanzar los siguientes objetivos:

a) Objetivos relacionados con contenidos conceptuales:

* Conocer la influencia de los factores abiodticos sobre las plantas, asi como algu-
nas de sus relaciones interespecificas establecidas entre ellas y otros seres vivos.

» Conocer diversas técnicas de reforestacion forestal, valorando su eficacia e
impacto ambiental.

* Identificar elementos del medio natural de su entorno: rocas, suelos, clima,
flora, fauna y paisaje vegetal.

» Comprender la dificultad y lentitud que entrafa la recuperacién de un bosque.
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b) Objetivos relacionados con contenidos procedimentales:
* Aplicar el método cientifico para comprender un fenémeno natural concreto.
* Diferenciar entre bosque autdctono y cultivo forestal con especies aloctonas.

* Reconocer la influencia de los factores abiéticos sobre las plantas, alguna respues-
ta adaptativa y algunas de sus relaciones interespecificas con otros seres vivos.

* Manejar diversas fuentes de informacion.

* Reconocer algunos de los usos histéricos del territorio y su relacion con los pro-
cesos ecolégicos dinamicos.

* Entender las dificultades que entrafia la experimentacién en pleno medio natu-
ral al intervenir variables imprevistas.

¢) Objetivos relacionados con contenidos actitudinales:
» Fomentar la actividad investigadora como trabajo cooperativo.

* Fomentar la solidaridad intergeneracional mediante actividades cuyos resulta-
dos se obtienen a largo plazo.

* Favorecer la estima por los ambientes y paisajes naturales del entorno del alumno.

Caracteristicas del medio rural

El lugar en el que se ha realizado la experiencia esta a 1,5 km. de Luco de Jiloca, en
la actualidad barrio pedaneo del municipio de Calamocha, comarca del Jiloca
(Aragén). Se encuentra en un cerro muy proximo al monte Sendilla y al km. 197,5

de la carretera N-234. Le corresponde las coordenadas U. T.M. 30TXL423388 y
una altitud de 880 m.s.n.m.

Se localiza en la zona central de la cordillera Ibérica, en un pequefio sector montano
situado en la margen occidental de la depresién intermedia entre la Rama externa o
Aragonesa y la Rama interna o Castellana. En su fisiografia, corresponde a una pro-
longacién de la sierra de Santa Cruz que ha quedado aislada por la accion erosiva del
rio Jiloca, en un sector en el que contactan las fosas de Daroca y del Jiloca. Es decir,
en una vertiente del sistema de fosas establecido entre Calatayud y Teruel.
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Es un afloramiento paleozoico que forma parte de una alineacién montafosa de
direccion NO-SE que ha quedado separada tras el paso abierto por el rio Jiloca. El
sustrato litologico estd formado por pizarras y, en menor medida, cuarcitas.

En cuanto a su hidrografia, la parcela
de experimentacion reforestadora se
sitia en una ladera de un corto y
abrupto barranco que desemboca de
modo directo en el propio rio Jiloca,
principal afluente del Jalén (cuenca
del Ebro). Su carécter estacional es
muy acusado, portando caudal solo
tras las esporadicas lluvias tormento-
sas estivales o tras periodos prolonga-
dos de temporal. Al otro lado del
inmediato interfluvio las aguas ya son
vertidas al rio Pancrudo, que desem-
boca -al poco- en el propio Jiloca junto
al puente romano y la ermita de la
Virgen del Rosario.

Las formas de relieve dominante son
las laderas de corto recorrido por la pro-
ximidad del valle del Jiloca y por la
escasa altitud de los montes. Sin embar-
go, las pendientes son notables, oscilando entre el 15y 40%. La escasa resistencia de la
pizarra ha favorecido la accion modeladora de los agentes geoldgicos, creando formas
de suaves relieves. La reforestacion se ha realizado en una ladera de orientacién este.

Esta zona se incluye en el dominio del clima mediterrdneo con los rasgos de conti-
nentalidad propios de su aislamiento orografico. Los datos climatolégicos se han
obtenido de los proporcionados por la estacion meteorolégica de Calamocha.

La temperatura media anual es de 10,5 °C, aunque son acusadas las oscilaciones tér-
micas tanto diarias como estacionales. Se obtienen temperaturas medias de 2,3 °C en
enero y de 20,2 °C en julio (una variacion de 17,9 °C); estos rasgos de continentalidad
se ponen de evidencia al considerar los valores de temperaturas extremas, con minimas
de -20 °C y méaximas que rozan los 40 °C. Para su notable altitud, las precipitaciones
son escasas y muestran una notable irregularidad interanual. Los valores medios son
de 405 mm. Se concentran en las lluvias primaverales y otofiales, aunque también
deben considerarse los habituales episodios tormentosos estivales.
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La vegetacion potencial de este territorio estaria compuesta por densos y frondosos
carrascales a los que acompafaria una corte de arbustos, lianas y hierbas adaptados
a suelos profundos y no muy ricos en bases.

Estos bosques han sufrido un intenso aprovechamiento histérico por el ser humano. La
deforestacion ha sido el resultado de una suma de actividades: la roturacion de los montes
para la obtencién de tierras de labor (cereal y vifias), la tala para la obtencién de combus-
tibles domésticos (vecindario de LLuco) o industriales (quedan restos de las minas y de
explotaciones metaltrgicas de cobre en las inmediaciones) y el intenso y secular sobre-
pastoreo (caprino y ovino) sobre los pastizales y matorrales correspondientes a las series
regresivas del carrascal original. A partir del testimonio oral de los vecinos y del analisis
de la vegetacion actual se ha podido interpretar la composicion y estructura de la vegeta-
cién que configuraria el paisaje vegetal de estos montes durante mas de la primera mitad
del siglo XX. Asi, la mayor parte de estas laderas estarian laboreadas, bien mediante la
construccién de bancales soportados por pequefios muros de piedra (cultivo cereal y
forrajeras), bien como parcelas mas extensas pero con mayor pendiente (vifias). Aquellos
enclaves en los que se producia un afloramiento del sustrato rocoso y en los de un relieve
mas pronunciado se instalaria un pastizal compuesto por herbaceas xerofilas intercalado
con tomillo y aliaga, con vocacién ganadera. Algunas dispersas y pequefias matas de
carrasca, testimonio de los bosques primigenios, salpicarian estas laderas, mientras que
lineas de zarzales marcarian el curso de los barrancos. Los fenomenos erosivos tendrian
una gran actividad, produciendo la pérdida de suelo y favoreciendo las avenidas torren-
ciales en las ramblas.
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En la década de 1960 se producen dos acontecimientos socioeconomicos que influyeron
en este territorio. La acusada emigracion en la poblacion de Luco ocasioné el abandono
de buena parte de aquellas parcelas de menor rendimiento (reducida extension, con sue-
los pobres y notables pendientes) permitiendo la dindmica recolonizadora de estos terre-
nos (todavia muy pastoreados) propia de la sucesion vegetal. Por otra parte, la firma de
convenios con el Patrimonio Forestal supuso la implantacion de repoblaciones foresta-
les con pino carrasco y negral en una extensa proporcién del término de Luco de Jiloca.

El paisaje vegetal actual presenta una estructura tipo mosaico que esta constituido
por una gama de pequefias teselas que corresponden a diversos ambientes.
Predomina un pastizal xerofitico compuesto por lastéon (Brachypodium retusum) y
por tomillo (Thymus vulgaris) en las areas mas soleadas e inclinadas, y por la aliaga
(Genista scorpius) en aquellos enclaves de suelo no tan esquelético; en algunos suelos
frescos prosperan densas formaciones de liquenes y de musgos terricolas. En aque-
llos enclaves de suelo més profundo y himedo hay matorrales espinosos de zarza
(Rubus ulmifolius), escaramujo (Rosa canina) y majuelo (Crataegus monogyna), lo que
coincide con los lechos de los barrancos y las orillas de antiguos bancales. Todavia se
mantienen algunos pequefios campos dedicados al cultivo del cereal o de los almen-
dros, aunque se aprecia la ausencia de cuidados por su escasa rentabilidad. Donde ha
quedado al descubierto la roca madre pizarrosa se desarrolla una flora rupicola en la
que predominan liquenes crustdceos silicicolas y plantas crasas (Sedum acre,
Umbilicus pendulinus). Las plantaciones de pino, mayormente de carrasco (Pinus
halepensis) y en menor medida de negral (P. nigra ssp. austriaca) y de rodeno (P.
pinaster) han devenido en densas masas de fustales y con un estrato herbéceo de las-
tonar.

El suelo actual es el resultado de una compleja suma de interacciones entre los ya
referidos factores litologicos, topograficos, climaticos, biologicos y de gestién de los
recursos naturales. La destruccién del carrascal y la posterior extension de la agri-
cultura y la ganaderia propiciaron la manifiesta degradacién edafica. Tras el aban-
dono de los aprovechamientos agricolas y, en menor medida, pecuarios, se ha pro-
ducido un lento proceso de reconstruccién edafica en estas laderas, muy condicio-
nado por el escaso desarrollo de la cubierta vegetal y por los intensos procesos ero-
sivos que ocasionan las tormentas estivales. Son suelos pardos sobre rocas meta-
morficas, del grupo de los leptosoles; estan muy poco evolucionados; los espesores
son inferiores a los 10 cm. y no es raro que la roca madre asome en lugares expues-
tos. Predominan las arenas y los limos, que proceden de la disgregacion superficial
de la pizarra, sobre las arcillas. En las Gltimas décadas, la accion meteorizadora
mecanica -en un marco climatico seco y frio- ha prepondera sobre la alteracién lito-
logica, acumuldndose mientras tanto un modesto aporte de humus todavia sin
madurar.
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Disefno experimental

Tras el andlisis y discusion con los alumnos de los posibles factores ambientales que
condicionan la germinacion de las bellotas en el medio natural se propusieron las tres
hipétesis de partida:

1* Hipdtesis: la proteccion de las bellotas en el hoyo de siembra puede dificultar su
extraccion por animales potencialmente consumidores de estos frutos y mejorar asi
el rendimiento de la siembra.

2* El aporte de humus forestal en el fondo del hoyo de siembra puede favorecer la
germinacién y el crecimiento de las plantas.

3. La realizacién de cada una de estas practicas da lugar a un aumento significativo
en la proporcion de bellotas germinadas.

La justificacién de la primera hipotesis se fundamenta en el andlisis de la bibliogra-
fia, asi como en la propia experiencia obtenida tras otras campafias reforestadoras
con alumnado. Es conocida la costumbre que tienen ratones, corvidos y zorros, entre
otros vertebrados, en desenterrar las bellotas sembradas al detectar la remocién del
suelo en los hoyos de plantacion en los meses posteriores a su siembra, provocando
el fracaso de las reforestaciones.

Para evitarlo se ha ideado un tubo protector obtenido a partir de un tetra-brik abier-
to totalmente por los dos extremos. Este sistema pretende dificultar el acceso de los
aquellos animales, especialmente de los ratones. Aporta diversas ventajas:

- Es idoneo para introducirlo en el hoyo ya que permite el crecimiento de raices y de
tallos.

- Ofrece sombra a la joven planta durante el critico primer verano.
- Tiene una notable resistencia al deterioro ambiental.

- Es ligero y deformable para su transporte aunque muestra la rigidez necesaria para
evitar la deformacion del tubo.

- Es un residuo doméstico que se reutiliza.
En cada hoyo, tras la colocacién de las bellotas, se dispone un envase tipo tetra-brik

abierto por los dos lados y se introduce un tercio del mismo en el suelo, quedando el
resto por encima del nivel del suelo, una vez se recubren las bellotas y se rellena el hoyo.
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La segunda hipotesis pretende comprobar que la presencia de suelos forestales
ricos en humus maduro de la misma especie que se siembra favorece la germinacion
y la supervivencia de las jovenes plantulas. Por un lado, la presencia de materia
orgéanica en las inmediaciones de las bellotas favorece la retencion hidrica y la dis-
posicion para su absorcion en la germinacion. Por otra parte, es conocida la impor-
tante funcién que desempefian numerosas especies de hongos edéficos en el esta-
blecimiento de asociaciones simbidticas con las raices de casi todas las plantas supe-
riores, relaciones interespecificas mediante las que las plantas se procuran un
mayor suministro de agua y de sales minerales; esta circunstancia tiene una notable
importancia en climas secos y suelos pobres. Debe considerarse que en los suelos en
los que se realizé la experiencia la degradacién histérica del suelo por la inadecua-
da gestion antrépica ha sido tan acusada que la microflora de bacterias y hongos
casl ha desaparecido, lo que dificulta todavia mas la restauracién de la cubierta
vegetal en estos ambientes.

Para intentar aportar hongos micorrizogenos de carrasca a las bellotas sembradas se
recogié humus maduro bajo algunos ejemplares de esta especie que crecen en la
misma misma zona. Una vez realizado el hoyo, se afiadieron dos pufiados de humus
y sobre ellos se depositaron las bellotas.

En el afio 2001 la produccién de bellota de carrasca fue muy escasa debido a la
intensa sequia. Se intent6 conseguir frutos de plantas en zonas proximas al paraje a
reforestar, para intentar conseguir la menor diferenciacién genética, pero ello no
fue posible. Por ello, las bellotas empleadas en el proyecto tuvieron que ser obteni-
das de unas viejas carrascas arboreas situadas en el Barrio de Las Minas, dentro del
término municipal de Ojos Negros (Comarca de Jiloca), que crecian sobre un sus-
trato siliceo. Su recoleccion se realizé en la dltima semana del mes de octubre y
hasta su siembra se conservaron estratificadas en arena himeda y mantenidas en
refrigerador a 5 °C. Un dia antes de la siembra se pusieron en remojo, para hume-
decerlas y para desechar las bellotas secas y las que tenian algtn orificio, al quedar
a flote.

Para garantizar el éxito de la experiencia se seleccion6 una parcela de propiedad pri-
vada cuyo duefio habia mostrado sensibilidad e interés hacia la actividad y que gus-
tosamente se nos ofreci6. Se trataba de unas laderas cubiertas con cultivos abando-
nados de almendros y por matorral, que en la actualidad tan sélo se dedicaban al pas-
toreo extensivo.

Los alumnos aportaron los 40 tetra-briks vacios y lavados, nueve estacas de madera
numeradas, unas tijeras de podar y una cuerda medida. El profesor consigui6 una
azada de monte para cada grupo y las bellotas conservadas y humedecidas.
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Las condiciones de humedad del suelo eran aceptables para el laboreo superficial,
mds por la baja evapotranspiracion invernal que por la abundancia de precipitacio-
nes. De hecho, en el climograma del afio 2001 se observa que fue un afio con valores
de temperatura superiores a los habituales (temperatura media anual de 11,6 °C) y
con precipitaciones claramente inferiores a las medias (precipitacion anual de 330
mm). Cabe destacar la sequedad del invierno (que afecté sobremanera al cereal de
secano) y, sobre todo, la del verano. El otofio, sin alcanzar los valores medios, fue
algo menos seco e incremento la humedad edafica, aunque no llegé a permitir el des-
arrollo de los hongos.
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El profesor aporté documentacion bibliografica y cartografica con informacién téc-
nica precisa sobre las caracteristicas fisicas (geograficas, geologicas, topograficas,
etc.), biolégicas (vegetacion) y socioeconomicas (usos actuales del suelo, problemas
ambientales). Los alumnos buscaron los datos climaticos en internet.

La reforestacion fue realizada la mafiana del dia 21 de diciembre del 2001. Una vez
accedimos a la zona, los alumnos realizaron una prospeccion por el territorio obser-
vando los principales rasgos fisicos y algunos de los constituyentes mds representa-
tivos del ambiente. El profesor suscité cuestiones relativas a los usos tradicionales
del medio a partir de la identificacion de indicios, de modo que, entre todos, realiza-
mos una sencilla descripcion de las modificaciones que habian podido afectarle en
las dltimas décadas.

ZFK



ZFZK

Chabier de Jaime Lorén

El grupo de alumnos y alumnas se dividié en cuatro subgrupos de 5-6 personas.
Cada uno de ellos debia definir una parcela cuadrada con 20 metros de lado (400 m?)
empleando la cuerda de diez metros y las estacas numeradas. A su vez cada parcela
se dividi6 en cuatro cuarteles de 10 metros de lado (100 m?).

Se intento6 que cada parcela tuviera la mayor homogeneidad posible, tanto en su pen-
diente, en su orientacién y en su desarrollo edéfico, con el proposito de controlar -en
lo posible- las variables.

En cada cuartel se realizaron diez hoyos de 25 cm. de profundidad y 20 cm de dia-
metro. En cada uno se sembraron tres bellotas dispuestas de forma horizontal. Las
condiciones de siembra fueron diferentes en cada una de ellas:

a) Parcela 1: se afiadieron dos pufados de suelo con humus de carrasca en el fondo
del hoyo y no se protegio6 con tubo de tetra-brik.

b) Parcela 2: no se afiadi6 al hoyo suelo con humus ni se protegi6 con tubos de tetra-
brik (patrén)

c) Parcela 3: se aportaron a cada hoyo dos pufiados de suelo con humus de carrasca
y se protegi6 con tubos de tetra-brik

d) Parcela 4: no se aport6 suelo con
humus al hoyo pero si se protegié con
tubos de tetra-brik.

Debido a la pendiente de las laderas y
para favorecer la acumulacién de agua
en los hoyos, se acumuld parte de la tie-
rra extraida con una inclinacién contra-
ria a la de la superficie del terreno. Una
vez sembradas las bellotas y dispuestos
los correspondientes tratamientos a
experimentar, se cubri6 con el propio
suelo de remocién, presionandose des-
pués con el pie para asi compactarlo; ello
fue especialmente necesario para asegu-
rar la estabilidad los tubos protectores.

Alrededor de cada hoyo se prepard un
circulo de piedra conseguidas del
entorno. El proposito era doble: por un

Siembra de bellotas protegidas
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lado servian para proteger el suelo de la intensa iluminacién con lo que se reducia la
pérdida de agua por evaporacion, por otra facilitaba la localizacion de los hoyos.

Por dltimo, todos los hoyos fueron cubiertos con varias ramas de aliaga que se obtu-
vieron del mismo matorral. Se pretendia tanto el dificultar el acceso de vertebrados de
tamafo medio (coérvidos, zorros) como la proteccién de los jévenes brotes de los dien-
tes de la oveja y tamizar la intensa insolacion.

Adn asi, el contorno de la ladera en la que se situaron las cuatro parcelas fue "amo-
jonado". Es decir, se marco en su perimetro con pequefios apilamientos de piedras
que ademds se pintaron con cal. Este es el procedimiento tradicional que en la
comarca tiene el propietario de un terreno para comunicar a los ganaderos el acce-
so restringido de sus rebafios.

Resultados

Es conocido el hecho de que la germinaciéon de las bellotas de carrasca tiene lugar al
cabo de varios meses de la siembra, estrategia de lento crecimiento que en otros
ambitos fisiologicos resulta caracteristica para la especie.

El seguimiento de las parcelas en los primeros meses del afio permitié comprobar
que la proporcién de plantas nacidas era muy baja. Por ello se decidié posponer la
toma de datos para las tltimas semanas de primavera para asi dar tiempo a la planta
para realizar su desarrollo.

Esta decision, derivada de la fisiologia de la planta, limit6 su aprovechamiento
didactico. Al necesitar del transcurso de los meses de finales del curso lectivo,
las actividades experimentales de toma de datos y su interpretaciéon no se
pudieron realizar dentro del propio proceso de ensefianza habitual. Se prefirié
utilizar para la reforestacion especies forestales autdctonas anteponiendo el
valor educativo y ambientalista asumiendo la mayor dificultad de su aplicacién
didéctica.

Se realiz6 una toma de datos el dia 1 de julio del afio 2002. Al haber terminado ya el
curso, la participacion del alumnado tuvo un cardcter voluntario.

La primera observacion fue que en las dos parcelas experimentales més proxi-
mas al camino se habian desplazado premeditadamente las ramas y piedras de
proteccion, levantado los tubos de aislamiento, descubierto los hoyos y extraido
las estacas de sefializacion. Esta accion, de origen y de causa desconocida, inva-
11d6 estas parcelas y, para nuestra desgracia, ya no se obtuvo dato alguno de ellas.

ZF&



2?4x

Chabier de Jaime Lorén

En las dos parcelas restantes no se aprecio ninguna anomalia destacable. Se observé
que, en numero variable segin las condiciones de siembra, las plantas habian naci-
do y se estaban desarrollando. Al descubrir algunos hoyos en los que no habia plan-
tulas, se encontrd que en ocasiones era debido a que las bellotas todavia estaban ger-
minando. Por ello, se tomaron datos pero de caracter provisional y se decidié volver
al cabo del verano para contabilizar de nuevo las plantas nacidas.

El dia 20 de septiembre del 2002 acudimos a la zona y obtuvimos los datos definiti-
vos que a continuacidn se recogen:

Cuando s6lo se considera la posible influencia de la proteccion de las bellotas en su
germinacién y, por tanto, se elude la de la presencia del humus, se obtienen los

sigulentes resultados:

Parcelan®1 Parcelan®?2

N° de hoyos sin germinacién: 5 (25%) | N°de hoyos sin germinacion: 10 (50%)

N° de hoyos con germinacion: 15 (75%)| N° de hoyos con germinacion: 10 (50%

Parcelan® 3 Parcelan® 4

N° de hoyos sin germinacion: 4 (20%) N° de hoyos sin germinar: 9 (45%)
N° de hoyos con germinacién: 16 (80%)| N°de hoyos con germinacion: 11 (55%)

a) hoyos sin proteccién:
- sin germinacién: 15 (37,5%)
- con germinacién: 25 (62,5%)

b) hoyos con proteccién:
- sin germinacién: 19 (47,5%)
- con germinacién: 27 (67,5%)

En cambio, si se tiene en cuenta tan solo la influencia de la presencia de humus en la
inmediacion de las bellotas, y no se considera el factor proteccién, obtienen los
sigulentes resultados:

a) hoyos sin humus:
- sin germinacién: 19 (47,5%)
- con germinacién: 21 (52,5%)
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b) hoyos con humus:
- sin germinacion: 9 (22,5%)
- con germinacion: 31 (77,5%)

Una informacién que puede resultar de interés antes de proceder a la interpretacion
de los resultados es la correspondiente a los datos climaticos de los meses en los que
las bellotas se encontraban en el monte.

Previamente deben destacarse las intensas heladas continuadas (con minimas abso-
lutas de -19 °C) que se produjeron de modo continuo durante la Gltima semana de
diciembre del 2001.

A continuacién se ofrece el diagrama ombrotérmico parcial del afio 2002 para
Calamocha:

Cabe indicar que los valores de temperatura media han sido ligeramente mayores a
los valores medios en casi todos los meses. Sin embargo, si que pueden ser significa-
tivos los resultados de precipitaciones, en los que se aprecia un invierno algo mas
seco de lo habitual, una primavera con abundantes lluvias en junio y un verano
inusualmente hiimedo con valores destacables en agosto y septiembre.

Interpretacion estadistica de los resultados

°C mm
40 80
30 60
20 40
10 20

0 0
enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto septiem.  octubre  noviembre  diciem.
-10 -20

A Temperaturas
Precipitaciones

En primer lugar se analiza la posible influencia de la proteccion de las bellotas sobre
su germinacion. Como hipétesis nula (HO) se considera el que "la proteccion con
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tetra-brik de las bellotas sembradas no condiciona a su germinacion". Es decir, se trata
de dos fenémenos independientes. La hipétesis alternativa (H1) propone que existe
dependencia entre los dos aspectos (x’experimental =3 (o;-¢;)’/e = (27-26)?/26 +

(13-14)/14 + (25-26)/26 + (15-14)/14 = 0.220

Tabla de frecuencias observadas Germinadas No germinadas
Con proteccién 71 3
Sin proteccién 25 15
Totales 52 28
Tabla de frecuencias esperadas Germinadas ‘ No germinadas
Con proteccion 26 14
Sin proteccién 26 14
Totales 52 28

Si para esta experiencia se considera un nivel de significacion de 0,05 se obtiene en las
tablas un valor de x* de 3.84.

0.220 < 3.84 vy, por tanto X’experimental < X’

Puede concluirse que la hipétesis inicial (H,) no es rechazable con un 95% de proba-
bilidad. Esto es, que "la proteccion de las bellotas sembradas con tetra-briks no influye en
el porcentaje de germinacion de las mismas".

Al comprobar que no existe dependencia entre las dos variables anteriores, podemos
iniciar el estudio estadistico de la posible influencia entre la presencia de humus en
el hoyo de siembra de las bellotas y su porcentaje de germinacién (ignorando la
influencia de la proteccion).

Asi, ahora consideramos nueva hipétesis nula (H')) plantea que el aporte de humus en
la siembra de las bellotas es independiente sobre su germinacién. Por el contrario, la
nueva hipétesis alternativa (H',) propone lo contrario, es decir, que existe dependen-

cia entre ambos aspectos.

Tabla de frecuencias observadas Germinadas No germinadas
Con humus 31 9
Sin humus 21 19
Totales 52 28
Tabla de frecuencias esperadas Germinadas ‘ No germinadas
Con proteccién 26 14
Sin proteccién 26 14
Totales 52 28
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x’experimental =  (o;-¢;)’/e = (31-26)?/26 + (9-14)*/14 + (21-26)'/26 + (19-14)*/14
=5,494

como 5,494 > 3,84 podemos comprobar que X’experimental > x?

y, por tanto, con un nivel de significacién del 0.05 se rechaza la hip6tesis nula. O lo que es
lo mismo, con un 95% de probabilidad se puede aceptar la hipétesis alternativa. Es decir,
que "el aporte de humus de carrasca en el hoy de siembra favorece la germinacion de las
bellotas de carrasca".

Interpretacion de los resultados y evaluacion de la cantidad por el
alumnado

Los alumnos y alumnas participantes en esta experiencia educativa no pudieron
realizar la actividad evaluadora en el mismo curso lectivo en el que la iniciaron.
Asi, tras obtener los resultados en septiembre del 2002 y prepararlos, fueron con-
vocados por su, entonces ya, ex-profesor para abordar su analisis y extraer con-
clusiones.

De las veintitrés personas que intervinieron en la experiencia, diecinueve cola-
boraron en esta ultima fase. Estos estudiantes, ahora en Primer Curso de
Bachillerato, dedicaron algunas horas prestadas por otros profesores para, pri-
mero interpretar de manera colectiva los resultados obtenidos y, después, para
evaluar de forma individual y anénima la experiencia mediante un cuestionario.
Dispusieron de cuarenta y cinco minutos para responder a las cuestiones plan-
teadas. Para favorecer la espontaneidad de las respuestas se contaba con que
esta Gltima actividad ya no tenia valor alguno de calificacién pues durante el
presente curso, el profesor que realizd esta experiencia educativa ya no les
impartia ninguna asignatura. Ademads, la colaboracién era voluntaria y el cues-
tionario anénimo.

A continuacién se realiza un comentario sintético de las contestaciones aportadas
para cada una de las preguntas del cuestionario:

Bloque L. Disefio y desarrollo de la experiencia

1.- En esta experiencia, jqué hipétesis se querian demostrar?

La totalidad de las respuestas reconocen el objetivo de comprobar la influencia de la
proteccién y el aporte del humus en la germinacién de las bellotas (algo mas de la
mitad) o en el crecimiento de las jévenes carrascas, proceso para el que no se habian
aportado datos.
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2.-;Consideras que se ha comprobado la hipétesis? Razona la respuesta.
Predominan los comentarios que directamente sefialan la eficacia del aporte de
humus en el hoyo de siembra. Otros sehalan los buenos resultados de la aplicacion
combinada de ambas variables, pero no entran en la valoracién por separado de cada
técnica. Por ultimo, algunos estudiantes apuntan la indiferencia de la protecciéon de
las bellotas.

3.- Sirecuerdas, en cada hoyo se sembraban siempre tres bellotas, de la misma especie
(carrasca) y a la misma profundidad. Se consideran variables controladas. ;Podrias
citar algtin otro factor (o condicién) que haya sido o se haya mantenido constante
durante el experimento?

En la mayor parte de las respuestas se hace referencia a la pendiente de la ladera,
a las condiciones climaticas y al tipo de suelo. Algunos otros también incluyen las
influencias de la vegetacion, de la fauna salvaje y del ganado, el tiempo de per-
manencia en tierra y otras condiciones de la plantacién (efecto de la aliaga y de las
piedras)

4.- ;Crees que esta experiencia podria haberse realizado en el laboratorio? ;Por qué?
Todas las respuestas son negativas. Se reconoce la necesidad de la experimentacién
en el medio natural para exponer la variable dependiente ante "condiciones ambienta-
les naturales" , especialmente ante la influencia del clima y la de los animales come-
dores de bellotas.

5.-;Por qué piensas que puede ser interesante publicar los resultados de la experiencia?
Todas las respuestas valoran el interés de la publicacion. Predominan los comenta-

rios alusivos a la necesidad del intercambio de informacién entre "personas interesa-
das en realizar una reforestacion similar". Otros apuntan a la concienciacién ambien-
tal de la sociedad "para que la gente se dé cuenta de que podemos repoblar con facili-
dad nuestra comarca".

6.-;Por qué la presencia de humus en el hoyo puede haber influido en que las bello-
tas germinaran mejor?

Se confirma el hecho de que los alumnos reconocen la importancia de la adicién de
humus. Su efecto beneficioso se debe, en este orden, al aporte de nutrientes (materia
organica y sales minerales), a la existencia de hongos (micorrizas) y a la mayor reten-
ci6n de agua (absorcion) junto a las bellotas.

7.-;Qué ventajas encuentras ti en que la misma experiencia se haya realizado con

cuatro grupos distintos?
Abundan las respuestas que comentan la mejora en los resultados ("tenemos mds prue-

bas para analizar la hipétesis”, "al haber mds resultados las conclusiones son mds fiables y
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seguras") ya que se reducen la influencia de otras variables no siempre controlables
("porque la situacion no era la misma y no en todas parcelas afectaban los mismos agentes:
solana / umbria, inclinacion...",) o de riesgos imprevisibles ("puede haber destrozos en
algunas parcelas como ocurrio en algunos grupos").

8.-;Para qué se ponian ramitas de aliaga sobre los hoyos de siembra?
Es unanime la funcién protectora de las mismas, aunque se relacionan mds con la

imposibilidad del acceso de ratones (j!), las ovejas y los zorros de acceder a las bello-
tas. Son menos frecuentes las que hablan de la proteccién del joven tallo, verdadera
razon de ser de esta medida.

Bloque II. Contexto natural

9.- Intenta recordar qué tipo de roca predominaba en la zona de plantacién y subra-

ya su nombre:
Cuarcita, granito, lava volcanica, arenisca, pizarra, caliza, arcilla, marmol. Destaca la

eleccién de la caliza, roca muy comun en la comarca pero ausente en el paraje de la
experimentaciéon. A mayor distancia, se encuentra la arenisca, la pizarra y la cuarcita.

10.-,Por qué no habia bosque en la zona donde se realizé la experiencia?
La mayoria de las respuestas coinciden en relacionar la ausencia de bosque con antiguas

talas de origen humano para la obtencion de tierra agricola, pastos y lefia. Unas pocas
indican que tras la pérdida del bosque, se erosioné el suelo y la dificultad de la regene-
racién natural ("tarda mucho en repoblarse en ese tipo de roca", "porque era un terreno
seco"). Por ultimo, alguna respuesta afirma que con anterioridad no existi6 el bosque
("en esa zona no habia mucha vegetacion, yo creo que a causa de la falta de lluvia").

11.- De las siguientes técnicas de reforestacién; ;cudl causa mayor impacto en el

medio ambiente? Razona tu respuesta:

a) Labrar el monte con un tractor oruga antes de la plantacién.

b) Practicar hoyos directamente en el monte y realizar la plantacion.

También hay coincidencia en el mayor impacto ambiental del laboreo con tractor oruga.
Las razones principales son los dafos a la vegetacion ("pisa todo y destroza muchos tipos de
plantas", "destroza todos los drboles que encuentra a su paso"), en el suelo ("degrada mucho
mds al remover la tierra porque aumenta su evosion", "levantan y evosionan mds la tierra") o
en los ecosistemas. En otros casos se habla de la contaminacion debida emision de gases y
humos de la maquina ("porque funciona con combustible y echa humo y contamina").

12.- Subraya el nombre de las plantas que viste en la zona de plantacién:
Tomillo, aliaga, palmera, chopo, almendro, zarza, haya, sabina, carrasca. La mayo-
ria han acertado al sefalar, en este orden, carrasca, aliaga y tomillo. A mayor distan-
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cia recuerdan haber observado alguna zarza, pero ninguna persona ha caido en la
presencia de almendros en alguna parcela proxima; sin embargo, algunos dicen
haber visto sabinas (inexistentes en la zona).

13.- Cita cuatro diferencias entre un bosque de pinos y una plantacién de pinos.
Nadie consigue sefialar mas de dos diferencias, algunos no consiguen aportar ninguna
o aluden a ideas inconcretas relativas al caracter natural o artificial de cada una de
ambos ambientes ("el bosque es natural y la plantacién artificial"). Sin embargo, abun-
dan las respuestas que manifiestan la irregularidad en la distribucion de los drboles de
los bosques, sus diferentes edades y dimensiones ("en el bosque los pinos nacen todos
revueltos y en la plantacién son jovencicos los pinos y estan en lineas rectas”, "en la
plantacion todos los pinos son de la misma altura"), e incluso una apunta a la diferencia
en la vegetaciéon acompanante ("los pinos plantados estan sin nada entre los pinos").

Bloque III. Motivacion y actitudes

14.- Indica cinco conocimientos (cosas) que hayas aprendido tras esta experiencia.

Una buena parte de las contestaciones se dirigen al aprendizaje de destrezas especificas
("aprender diferentes técnicas de plantacién", "a conocer las condiciones necesarias para cre-
cer", "a proteger los plantas”, "la utilidad del humus", "reconocer especies de drboles", "uti-
lidades que les puedes dar a las aliagas, rocas..."), o generales ("trabajar en equipo con los

companeros"). Otras son de cardcter actitudinal ("posibilidad de cambios ambientales").

15.-;Qué perjuicios en la Naturaleza se ha podido ocasionar en la experiencia?

La mayor parte de las respuestas coinciden en que el dejar envases protectores en el monte
supone un impacto ambiental ("la contaminacion causada por tetra-briks", "quedan como
basura", "el que estén alli los tetra-briks ya que les cuesta mucho degradarse™). En segundo
lugar también se ha sefialado que la corta de ramas de aliaga perjudica a la cubierta vege-
tal ("que cortamos alguna rama de aliaga"), el pisoteo de la vegetacion ("pudimos pisar algiin
tipo de planta"), el abandonar envoltorios del propio almuerzo propios en la zona ("podri-
amos haber dejado algiin papel o basura que hiciera dario al monte") y, en un caso se ha con-
siderado la extracciéon de humus ("le quitamos un poco de humus a la carrasca").

También abundan las opiniones que indican que no se ha producido ningin perjui-
cio en la Naturaleza o si se ha producido ha sido insignificante.

16.- ;Crees que merece la pena plantar arboles en una zona alejada de tu casa a la
que posiblemente no vuelvas nunca?

La gran mayoria de las respuestas son afirmativas. Dentro de ellas predominan las que
consideran a la actividad beneficiosa para el entorno en el sentido més general ("lo
importante es que has hecho algo bueno para la Naturaleza") o de utilidad para las gene-
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raciones venideras ( "igual otra persona saca luego beneficio de esos drboles que plantamos
nosotros"). Algunos alumnos van mas lejos valorando la utilidad de proteger y mejorar
el suelo ("ayudas a que ese suelo se enriquezca y a la larga siempre es ventajoso") o reco-
nociendo la importancia estética del medio natural ("queda el paisaje mds bonito").

Un par de personas consideran que no es adecuado reforestar donde resulta impro-
bable volver por no poder realizar un seguimiento de las plantas ("seria una tonteria
plantarlos para luego no saber como van creciendo y que cambios se producen en ellos").

17.- Esta actividad, ;te ha ayudado a comprender mejor cémo funcionan los bosques
de nuestra comarca? ;En qué sentido?

De nuevo predominan las respuestas afirmativas. Una buena parte afirman que la
actividad les ha permitido conocer la historia de la degradacion forestal y la dificil
situacién en que se encuentran actualmente los bosques ("apreciar que nuestros bos-
ques estdn pobres y que en tiempos anteriores se talaron ..."). Otras sefialan que les ha
ayudado a conocer lo dificil que resulta recuperar la cubierta forestal ("hemos apren-
dido como se crean los bosques, lo dificil que es y algunas de las adversidades que tienen").
Alguna otra considera que le ha facilitado a entender la interrelaciéon que se produ-
ce entre los elementos de los ecosistemas ("todo estd en relacion, los drboles, los hongos,
la sombra, etc.").

18.- Esta actividad, ;tiene alguna relacién con alguna de las asignaturas que has

estudiado en Educacién Secundaria? Cita con cudles y por qué.

En su opinién, la asignatura "Botanica Aplicada" es la que esta mds relacionada con
esta experiencia ("se dedica al estudio de las plantas"), pues todos la han cursado y den-
tro de su desarrollo curricular se realizo. A continuacion, también encuentran que la
"Biologia y Geologia" o las "Ciencias Naturales" estan directamente vinculadas ("se
estudian las rocas", "aprendimos todos los ecosistemas", "estudiamos la forma de disper-
sarse las semillas"). Las "Ciencias Sociales", en particular la "Geografia" les ha permi-
tido conocer rasgos del medio fisicos ("se ven los factores naturales y es bueno aplicarla
a la experiencia"). Para otros, la "Fisica y la Quimica" les ha proporcionado el método
de trabajo cientifico la metodologia cientifica ("a hacer experiencias con hipdtesis, con-

"

clusiones ..."") o han visto la relacion con la Cinética ("la inclinacion del terreno™).

19.- Califica con cinco adjetivos (al menos) esta experiencia
Los calificativos han sido muy variados. A continuacion se han ordenado indicando
entre paréntesis el nimero de veces que se nombra:

Educativa (10), interesante (10), divertida (10), entretenida (9), til (4), naturalista
(3), inolvidable (3), cultural (2), agradable (2), beneficiosa (2), simpatica (2), experi-
mental (1), esfuerzo (1), facil (1), positiva (1), enriquecedora (1) y satisfactoria (1).
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20.- Indica algtin otro problema relacionado con la Naturaleza de tu comarca que
pudiera ser estudiado mediante algtin experimento parecido.

Se enuncian las situaciones problematicas relacionadas con el medio natural que
pueden ser abordadas con experimentos similares:

- Localizar los tramos de un rio afectados por vertidos contaminantes

- Conocer el abono 1déneo para una planta

- Seleccionar métodos para eliminar plagas agricolas

- Conocer las caracteristicas del suelo mas propicias para una especie vegetal
- Seleccién de la técnica mas adecuada para realizar la potabilizacién del agua
- Probar técnicas de reforestacion con otras especies

- Comprobar la nidificacién de aves en nidales artificiales

- Comprobar la contaminacion producida por las granjas

En otros casos, se han propuesto problemas de caracter socioeconémico:

- Conocer cémo frenar la despoblacion
- Conocer la ubicacién mas rentable para una empresa

En tres cuestionarios no se ha encontrado ninguna respuesta.

21.- Sup6n que eres periodista y responsable de la secciéon "ecologia” de un importan-
te semanario. Escribe, en menos de diez lineas, una resefia de esta experiencia para que

"Los alumnos del I.E.S. Valle del Jiloca han querido demostrar una hipdtesis propuesta por
ellos mismos para conocer las condiciones en las que mejor crecen las bellotas de carrasca:
con humus o con proteccion de tetra-brik. Después de realizar experiencias han comproba-
do que la bellotas crecen mejor con humus y que la proteccion con tetra-briks no tiene dema-
siada importancia."

"Durante el curso 2001-2002 los alumnos de Botdnica Aplicada del I.E.S. Valle del Jiloca
han realizado una experiencia para conocer las mejores técnicas de plantacion de bellotas de
carrasca, los efectos de proteccion de los tetra-brik y del humus en el crecimiento de las plan-
tas, ast como la influencia de los factores climdticos en el impedimento del crecimiento de las
plantas. Han conseguido unos resultados en los que demuestran que el humus es uno de los
factores con mayor crecimiento".

Evaluacion de la actividad educativa por el profesor
La valoracién de esta actividad didactica se realiza con relacion a los objetivos ini-
ciales propuestos:



Influencia del aporte de humus y de la proteccion de los frutos...

a) Objetivos relacionados con contenidos conceptuales:
Se consideran tres de ellos suficientemente alcanzados, a excepcion de la capacidad de
identificar elementos del medio natural que hubiera requerido una mayor dedicacion.

b) Objetivos relacionados con contenidos procedimentales:

La aplicacién del método cientifico ha sido aceptable. La complejidad del problema
ha requerido que el profesor debiera colaborar en las fases de "enunciado del pro-
blema" y en la "emision de hipotesis”. Las etapas de "disefio y realizacion experi-
mental", "obtencion de datos" e "interpretacion de resultados" han sido bien realiza-
das. La "comunicacion de las conclusiones" podia haber sido mas precisa.

El manejo de las fuentes de informacién debio6 ser més autonomo, aunque la especi-
ficidad del tema no lo facilité. Los cuatro objetivos restantes se consideran plena-
mente alcanzados.

¢) Objetivos relacionados con contenidos actitudinales
Todos ellos se consiguieron de forma plena.
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