Cuad. Soc. Esp. Cien. For. 17; 187-191 (2004) «Actas de la 1l Reunion sobre Repoblaciones Forestales»

EL ESTUDIO ECOFISIOLOGICO DE ADULTOSY
PLANTULAS DE QUERCINEASCOMO
HERRAMIENTA PARA LA ELECCION DE ESPECIES
DE REPOBLACION

The ecophysiological characterization of adults and
seedlings of oak species as a tool for species selection in
afforestation

S. Mediavillay A. Escudero

Areade Ecologia. Facultad de Biologia, Universidad de Salamanca. Campus Miguel de Unamuno. 37071-
SALAMANCA (Espafia)

Resumen

El éxito de toda repoblacion forestal requiere una adecuada seleccidn de | as especies empleadas,
lo que, asu vez, exige el estudio de los efectos de | os factores ambiental es sobre su productividad y
supervivencia. Los primeros afios de vida de | as plantas requieren especial atencion, debido alafuer-
te mortalidad frecuentemente observada en estas etapas. No obstante, distintos aspectos de la mor-
fologiay fisiologiafoliar pueden variar con laedad del érbol, puesto que son distintas las presiones
gue operan en distintas etapas del ciclo de vida. En €l presente estudio, efectuamos un andlisis de
atributos foliares y pardmetros de intercambio gaseoso en plantulas y ejemplares maduros de dos
especies con diferentes longevidades foliares: Quercus ilex subsp. ballota y Quercus faginea.
Efectivamente, |as plantulas de ambas especies adoptaban una estrategia comin y claramente dife-
rente a la desplegada por los adultos. La informacién sobre el rendimiento y resistencia a la sequia
en diferentes estadios puede contribuir a mejorar los diagnosticos sobre € futuro de las repoblacio-
nesy su capacidad para el almacenamiento de carbono, asi como ayudar a la seleccion del material
vegetal de repoblacion.
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Abstract

An adequate species selection is a necessary previous step to any afforestation programme,
which requires studying the effects of environment on plant productivity and survival. Thefirst years
after the afforestation demand an especial attention because of the high mortality rate typical of this
phase of the plant’s life cycle. However, several morphologica and physiological traits of the leaves
may change with tree age, because different selective pressures operate during the different phases
of the tree's life. We measured gas-exchange rates and studied several leaf traits in seedlings and
mature specimens of two tree species differing in leaf life span: Quercus ilex subsp. ballota and
Quercus faginea. The seedlings of both species exhibited a common resource-use strategy, clearly
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different to that of the adults. The study of the productivity and drought resistance mechanisms at
different growth stages may improve our predictive capability of the future of the afforestation pro-
grammes and may help in the selection of the species used in the afforestation.

Key words: Gas exchange, Growth stages, Leaf traits, Mediterranean oaks.

INTRODUCCION

El papel delas masas forestales en laregula-
cién de la concentracion atmosférica de COx,
junto a abandono progresivo detierras agricolas
han propiciado amplios programas de reforesta-
ciéon. El éxito de dichos programas requiere,
|6gicamente, una adecuada seleccion de espe-
cies, lo que a su vez implica un estudio detalla-
do de la ecofisiologia de las mismas. Laelevada
longevidad de las especies arboreas hace nece-
sario conocer el efecto de las condiciones
ambientales sobre la productividad y supervi-
vencia de los individuos en estado adulto para
predecir la evolucidn de una repoblacion. No
obstante, también las etapas iniciales constitu-
yen periodos criticos en € ciclo de vida de las
especies lefiosas (KozLowski et al., 1991).

Quercusilex subsp. ballotay Q. faginea son
dos especies de distinta longevidad foliar tipica-
mente empleadas en las repoblaciones efectua
das en la meseta norte. En e presente estudio
hemos comparado los patrones de intercambio
gaseoso Yy algunas caracteristicas de las hojas de
plantulas y ey emplares maduros de ambas espe-
cies para comprobar las posibles diferencias al
respecto. Nuestra prediccidn es que las hojas de
las plantul as deberian mantener una mayor con-
ductancia estométicay, por tanto, una estrategia
en el uso del aguamenos conservativaque lasde
los individuos en estado adulto, debido a la
intensa competencia que han de soportar duran-
te las etapas iniciales tras la plantacion. Esta
estrategia contribuiria a reducir las diferencias
interespecificas en las etapas iniciales del ciclo
de vida de | as especies arboreas.

MATERIAL Y METODOS

El estudio fue llevado a cabo a lo largo de
tres afios (1995-1997) en cuatro parcelas de la
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provincia de Salamanca. Los g emplares adul-
tos, de edad superior a los 100 afios, fueron
seleccionados en dos parcelas adehesadas. Las
plantulas, por su parte, fueron estudiadas en
otras dos parcelas repobladas en 1994, de modo
que probablemente las plantas se habrian recu-
perado del estrés de plantacion cuando fue efec-
tuado el estudio. Antes de la plantacion, las
pléntulas habian crecido en vivero alo largo de
su primera estacion de crecimiento, a partir de
bellotas obtenidas en zonas proximas a nuestro
areadetrabajo, por lo que el estudio fue efectua-
do alo largo de su tercer, cuarto y quinto afio de
vida. Las parcelas de estudio fueron selecciona-
das con vistas a garantizar que las condiciones
de crecimiento fueran similares para los dos
estadios estudiados. Las caracteristicas climéati-
cas eran bastante homogéneas para las cuatro
parcelas seleccionadas. El clima es mediterra-
neo frio, con inviernos frios y himedos y un
periodo de sequia estival siempre presente. Los
suelos, cambisoles districos en todos los casos,
son pobres en materia organica y en contenido
de nutrientes, mostrando un bajo pH y una capa-
cidad de retencion de agua media/baja
(DorrRONSORO, 1992). Por lo que se refiere ala
granulometria, cada uno de los estadios de cre-
cimiento aparecia representado en una parcela
predominantemente arcillosa y otra arenosa
(datos no mostrados), con lo que adultosy plan-
tulas fueron estudiados en los dos tipos de suelo.

Para calcular la longevidad foliar en los
ejemplares adultos, realizamos mensual mente a
lo largo de los tres afios de estudio un muestreo
de ramas con hojas en diferentes posiciones en
la copa sobre cuatro especimenes de cada espe-
cie seleccionados a azar en cada parcela. Las
ramas recolectadas se separaron en segmentos
(brotes) de diferentes clases de edad, calculan-
dose a continuacion el nimero medio de hojas
por brote de |as diferentes clases de edad. En las
plantulas contamos directamente sobre 10 ejem-
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plares de cada especie en cada parcela € nime-
ro total de hojas de cada clase de edad ainterva-
los mensuales alo largo de tres afios.

La medicion de intercambios gaseosos se
Ilevd a cabo mediante un equipo Li 6200 (LiCor
Inc, Lincoln, NE, USA) alo largo delaprimave-
ray verano delos tres afos. L as determinaciones
tuvieron lugar durante la mafiana, evitando asi
las horas de mayor estrés térmico. En cada par-
celay jornada de muestreo se seleccionaron dos
0 tres especimenes de cada especie, y se midié la
fotosintesis (A), la conductancia estomética (gs)
y la tasa de transpiracion en hojas del afio en
curso. El cociente fotosintesis/transpiracion se
utilizé como estimacién de la eficienciainstanté
nea en & uso del agua (WUE). Las hojas eran
después trasladadas al laboratorio, donde se
media su superficie, se desecaban a 70 °C hasta
peso constante y se calculaba el peso seco por
unidad de superficie (LMA). Las concentracio-
nes de nitrégeno fueron determinadas mediante
un autoanalizador CE-Instruments NA-2100
(ThermoQuest, Milén, Italia).

RESULTADOS

La longevidad foliar media fue de solo
nueve meses en las plantulas de Q. ilex frente a
casi dos afios en los &rboles adultos (Tabla 1).
En cambio, en Q. faginea lalongevidad foliar de
las plantulas superaba a la de los adultos en
aproximadamente un mes (Tabla 1). LMA y €
contenido de N foliar eran significativamente
menores en las plantulas que en los adultos de la
misma especie (Tabla 1). Dentro de cada uno de
los estadios de crecimiento, Q. ilex mostraba
siempre mayor LMA y menor contenido de N
por unidad de masafoliar (Nmasa). En cambio, las
plantulas de Q. ilex mantenian un mayor conte-
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nido de N por unidad de superficie foliar (Naea)
gue las de Q. faginea.

Las dos especies mantenian muy ata gs en
las fechas iniciales de muestreo (Figura 1). No
obstante, e declive estival era asmismo muy
acusado y las diferencias entre especiestendian a
atenuarse durante la estacion seca. Una evolu-
cion estacional similar se encontré para A. Se
observaban fuertes diferenciasen lamaximagsa
comienzo de la estacion entre estadios de creci-
miento (Figura 1). Estas diferencias eran particu-
larmente acusadas en Q. ilex, cuyas plantulas
mostraban gs maximas mucho mas elevadas que
los adultos de su misma especie y muy similares
alasdelasplantulas de Q. faginea. En el estadio
adulto, por € contrario, Q. faginea mostraba una
Os Claramente superior alade Q. ilex. Sin embar-
go, los fuertes incrementos de gs en las plantulas
de Q. ilex setraducian en tan solo un ligero incre-
mento de A en comparacién con los adultosde su
misma especie. En € caso de Q. faginea, A resul-
tabaincluso inferior en las plantulas en compara
cién con los adultos, a pesar de las mayores con-
ductancias de las plantulas. Consecuentemente,
las plantulas de las dos especies mostraban una
eficienciainstantanea en € uso del aguainferior
ala de los adultos durante la mayor parte de la
estacion de crecimiento (Figura 1).

DISCUSION

En las dos especies se observaron fuertes
diferencias en morfologiay fisiologiafoliar entre
los dos estadios de crecimiento. Las plantulas de
Q. faginea se comportaban incluso en muchos
casos como perennifolias, en tanto que en Q. ilex
la longevidad foliar de las plantulas resultaba
notablemente mas corta que en los adultos. Las
diferencias en laduracion delas hojas entre adul -

Especie Estadio Longevidad LM N/mas N/fre

crecimien dias (gm-2) (mg?) (gm?)
Quercus Adulto 723 228+ 14,4+ 3,10+
Quercus Plantula 275 209+ 13,9+ 2,60+
Quercus Adulto 204 135+ 23,9+ 3,20+
Quercus Plantula 229 126+ 17,9+ 2,25+

Tabla 1. Longevidad y valores medios (+E.S), a lo largo de todo e periodo de estudio, de diferentes rasgos foliares
en plantulas y adultos de las dos especies estudiadas (n= 40 para los adultos y 80 para las plantulas)
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tos y plantulas de Q. ilex se corresponden ade-
més con otras diferencias que habituamente
estén asociadas a las diferencias en longevidad
foliar, tales como un menor LMA y mayor gs en
las hojas de més corta vida (GoweR et al., 1993;
ReicH et al., 1992; ReicH et al., 1997). Las con-
centraciones de N resultaron en cambio signifi-
cativamente menores en € estadio de plantula
paralas dos especies, |0 que no concuerdacon lo
normal mente observado en otros estudios, en los
gue Nmasa tiende a ser mayor en las hojas de
menor longevidad (Escubero et al., 1992; ReicH
et al., 1992). A partir de nuestros datos no pode-
mos concluir s las diferencias entre estadios se
deben simplemente a diferencias en la disponibi-
lidad de N en las distintas parcelas o revelan
diferentes estrategias en €l uso del N, o mismo
gue las diferencias en longevidad y gs parecen
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corresponder a distintas estrategias de empleo de
los recursos entre ambas etapas de crecimiento.
En todo caso, las bagjas concentraciones de N tie-
nen un fuerte efecto sobre la capacidad asimila-
toriade las hojas de las plantulas, como lo sugie-
re la reducida A de las plantulas de Q. ilex, a
pesar de su elevada gs, |0 que necesariamente se
traduce en también una menor €ficiencia en €
uso del agua respecto a los adultos.
Ladisminucién de gs con laedad del arbol ha
sido explicada como una consecuencia de la dis-
minucion de la conductancia hidraulica a medida
gue aumenta la distancia que € agua ha de reco-
rrer através del xilema (RvaN & Y ODER, 1997).
Sin embargo, la hipétesis de lalimitacion hidrau-
lica también ha recibido criticas (BECKER et al.,
2000). Laprincipal razén es que s la conductan-
cia hidraulica realmente limitara gs, se podria

Quercus faginea

—+— Plantulas
Adultos

Ceo--

gs (mol H20 m2 s?)
o o o o
N w > (4}

o
[
L

°
o ©
L

WUE
(umol C mmol-1H20)

0 T T T T T | T T T T T |
7/5 27/5 16/6 6/7 26/7 15/8 4/9 7/5 27/5 16/6 6/7 26/7 15/8 4/9

Fecha de muestreo

Figura 1. Variacion de la velocidad de asimilacion de CO:2 (A), de la conductancia estomética (gs) y de la eficiencia
instantanea en el uso del agua (WUE), a lo largo de la estacion de crecimiento de 1996. Los valores representados
corresponden a la media (= E.S) de seis a ocho mediciones efectuadas por |a mafiana en cada jornada de muestreo

190



Cuad. Soc. Esp. Cien. For. 17: 187-191 (2004)

esperar la aparicion de mecanismos compensato-
rios que trataran de minimizar la reduccion de
conductancia asociada a incremento de longitud
delaplanta (McDoweLL €t al., 2002). Es posible
que parte de la disminucién de gs con la edad se
deba mas bien ala modificacion de las condicio-
nesambientalesdelas especiesarbéreasalolargo
de su crecimiento. Durante la etapa de plantula,
los arboles se enfrentan con una fuerte competen-
cia por parte del estrato herbaceo (BraGa €t al.,
1993). En estas condiciones, conservar las reser-
vasdeaguadel suelo mediante un control estoma
tico estricto contribuiria, en realidad, aincremen-
tar ladisponibilidad de agua para posibles compe-
tidores (De LuciA & SCHLESINGER, 1991) eimpli-
caria unareduccion en lavelocidad de crecimien-
to. En ambientes semiéridos, las poblacionestien-
den a "ahuecarse" a medida que los arboles cre-
cen, dando lugar a formaciones abiertas, tales
como las tipicas dehesas. Esto contribuye a redu-
cir lacompetenciapor e aguaen las etapas madu-
ras. En estas condiciones, € ahorro dereservasde
agua del suelo por medio de una baja gs puede
contribuir adargar la estacion de crecimientoy a
reducir el riesgo de desecacion.

Una consecuenciaimportante de los cambios
de edtrategia en €l empleo de los recursos a lo
largo de lavidade los érboles es que las diferen-
cias interespecificas tienden a variar dependien-
do del estadio de crecimiento considerado. En €
estadio adulto, las dos especies estudiadas man-
tienen las diferencias ecofisiolégicas esperables
en funcion de sus diferentes longevidades folia-
res (ReicH et al., 1992). Sin embargo, en el esta-
dio de plantulalas diferencias entre las dos espe-
cies tienden a atenuarse o incluso a desaparecer.
Esto sugiere que predecir adecuadamente el des-
arrollo de las repoblaciones requiere analizar los
cambios ecofisioldgicos a lo largo de la ontoge-
nia, y que resulta aventurado y probablemente
erréneo utilizar las respuestas ecofisiolégicas en
uno sol o de | os estadios de crecimiento como cri-
terio parala seleccion de las especies de repobla-
cion utilizables en un ambiente particular.
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