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Resumen

En el presente trabajo se estudian caracteres fenoldgicos como la longitud de las aciculas (LA) y
entrenudos (LE) y la longevidad de las aciculas (LG) de Pinus canariensis Ch. Sm. ex DC. en 19
estaciones de las islas de Tenerife, El Hierro y La Palma, por campahnas de recoleccion de muestras
realizadas durante 5 ahos; asi como, la relacion entre su crecimiento, el clima y la concentracion de
nutrientes en las aciculas. Se ha observado una elevada variabilidad interpoblacional. Esta variabili-
dad fenotipica podria relacionarse principalmente con las variadas condiciones climaticas existentes
en cada localidad. Se han obtenido correlaciones significativas positivas entre las precipitaciones,
LA y LE, mientras que la LG se correlaciona negativamente. Por otra parte, la concentracion de
nutrientes en las aciculas fue menor en aquellos arboles con una mayor retencion foliar. Asi pues, en
aquellos lugares donde el crecimiento estd limitado por las condiciones ambientales una mayor
retencion foliar permitirfa que, por un lado, la baja capacidad fotosintética sea compensada con el
incremento de las superficies foliares activas y, por otro, que se optimice el uso de los nutrientes
mediante un incremento del tiempo de retencion de las aciculas en el arbol.
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INTRODUCCION al., 1996). En dichos trabajos queda patente que
los estreses ambientales que limitan el creci-
miento -tales como las bajas temperaturas y/o el

estrés hidrico- estan inversamente correlaciona-

Se han realizado bastantes estudios en diver-
sas especies de Pinus que demuestran la existen-

cia de una elevada variabilidad intraespecifica
en caracteres fenologicos tales como la longitud
de las aciculas y de los entrenudos. Esta variabi-
lidad fenotipica suele presentarse como una res-
puesta a diferentes variables ambientales como
el agua disponible (GHOLZ et al., 1990; RAISON
et al., 1992; DEwAR et al., 1994; Prussi &
TORTA, 1994; SHEFFIELD et al., 2002), la tempe-
ratura (LANNER, 1971; OLEKSYN et al., 1998;
OLEKSYN et al., 2001) o la luz (SCHOETTLE &
SMITH, 1991; STENBERG et al., 1994; SPRUGEL et
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dos con la longevidad de las aciculas, de este
modo, se consigue una optimizacidn en el apro-
vechamiento de los recursos y balances positi-
vos de carbono.

En el presente trabajo se intenta profundizar
en el conocimiento de los caracteres fenoldgicos
de Pinus canariensis Chr. Sm. ex DC. como el
crecimiento de aciculas y entrenudos y la reten-
cion foliar, asi como estudiar las posibles corre-
laciones entre ellos. También se intenta identifi-
car cudles son los factores climaticos que influ-
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yen mas directamente sobre su fenologfa. Los
muestreos estan basados en la red biologica de
monitorizacion establecida desde 1994 por
BARRENO et al. (1996).

MATERIAL Y METODOS

Para el analisis se seleccionaron los datos
obtenidos en ocho campaias de recoleccion en
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un total de 19 localidades de las islas de
Tenerife, El Hierro y La Palma con el fin de que
se encontrara representado el amplio espectro
ecologico en el que se desarrollan muchos de los
pinares canarios (Figura 1). En cada una de las
localidades, se seleccionaron al azar 10 arboles.
Para la cuantificacion del crecimiento (entrenu-
dos y aciculas) y de la retencion foliar, en cada
verticilo, fueron tomadas medidas en cinco
ramas por arbol (50 por estacion y muestreo). La
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longitud de aciculas (LA) se tomd como el valor
medio de cada verticilo. Se midi6 la longitud de
los entrenudos (LE) de los 5 afios anteriores a la
realizacion de cada campafa. El calculo de la
vida media de las aciculas de una poblacion, se
realiz6 tomando el tiempo transcurrido hasta
tener una retencion foliar media de aproximada-
mente el 50% de las aciculas en los verticilos
(Tabla 1).

Debido a que no existen estaciones meteoro-
logicas en las localidades, los datos climatologi-
cos han tenido que ser extrapolados a partir de
los obtenidos a través de 49 estaciones meteoro-
logicas zonales de areas circundantes. Se han
calculado algunos indices bioclimaticos (RIvAs-
MARTINEZ, 1987) (Tabla 2).

La toma de muestras de aciculas para su ané-
lisis quimico se llevo a cabo en 10 localidades 1,
3,4,6,10, 12,13, 14, 15 y 16. En cada estacion
se seleccionaron 3 arboles al azar, de los cuales
se cortaron tres ramas. A su vez, las aciculas fue-
ron separadas por verticilos. La metodologia
seguida coincide con la de los controles de cali-
dad del USDA Forest Service (GASULLA, 2002).
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RESULTADOS

Las medidas obtenidas a lo largo de las dife-
rentes campainas muestran que las poblaciones
de Pinus canariensis poseen una elevada varia-
bilidad fenotipica para estos caracteres: longitud
de aciculas o de entrenudos y la retencion foliar.
La LA varid, para el periodo de muestreo 1994-
1998, entre los 16,8 cm y 22,6 cm, la LE entre
los 2,00 cm y 5,86 cm, y la LG de 1,22 a 2,57
anos (Tabla 1). Existe una clara correlacion
entre la LAy LG (r=-0,653, Pv =0,002), mien-
tras que no se observan correlaciones significa-
tivas ni entre LA-LE (r = 0,389, Pv = 0,100) ni
entre LE-LG (r =-0,117, Pv = 0,632).

En la tabla de correlaciones lineales entre los
caracteres fenologicos estudiados y los diferen-
tes valores climaticos y bioclimaticos (Tabla 2)
se puede observar que la precipitacion liquida
parece ser el factor climético que influye mas
directamente sobre el crecimiento y la retencion
foliar en los pinos canarios (Tabla 3). En el caso
de los bioelementos se observa una tendencia
hacia el aumento de las concentraciones de los

LA (cm) LE (cm) LG (anos)
1.- Esperanza 20,9 3,02 1,31
2.- Arafo 21,0 4,42 1,27
3.- Frente Guimar 22,6 2,46 1,56
4.- Bco. Hondo 19,7 3,54 1,25
5.- Cruce Bco. Hondo 22,3 3,04 1,43
6.- Alta Tension 22,5 3,96 1,70
7.- Monte del Pinar 194 3,21 1,48
8.- Helechera 21,0 2,97 1,44
9.- Boca Valle 22,5 5,86 1,54
10.- Chupadero 21,1 3,77 1,59
11.- PC Arafo 20,8 4,42 1,92
12.- Chozas 19,0 2,50 1,58
13.- Roque 19,7 3,38 1,86
14.- Lajas 17,7 2,13 1,89
15.- Vica 16,8 2,00 2,57
16.- Chio 18,3 3,10 2,34
17.- Playas 16,8 3,84 2,11
18.- Tagoja 20,2 5,07 1,93
19.- Bejenado 21,0 2,65 1,22

Tabla 1. Longitud media de aciculas (LA) en cm. Longitud media de entrenudos en cm (LE). Longevidad media de las

aciculas en afios (LG)
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T(CC) m(°C) Tf (°C)

Itc Ic P (mm) Pv(mm) Pag+st(mm)

1.- Esperanza
2.- Arafo
3.- Frente Guiimar
4.- Bco. Hondo
5.- Cruce Bco. Hondo
6.- Alta Tension
7.- Monte del Pinar
8.- Helechera
9.- Boca Valle
10.- Chupadero
11.- PC Arafo
12.- Chozas
13.- Roque
14.- Lajas
15.- Vica
16.- Chio
17.- Playas
18.- Tagoja
19.- Bejenado

14
13,5
15
13,8
13,8
14
13,7
13,7
13
13
14
12,7
14,7
13,2
14,8
16,4
17,4
18
17

5,5 9,5
5,5 8
7,5 10,3
7,5 10,3
5,6 8,9
5,9 89
5,5 8,4
5,5 8.4
4,9 7.8
4,9 7.8
6,9 9,2
5 7
7,8 11,6
2,5 6,8
35 7.8
7,8 11,8
10,6 14,5
12 15,6
10,6 13,8

315 11,6 900 23 28
280 12,2 1200 15 33
355 109 600 10 17
355 109 1000 10 17
310 11,9 1000 13 19
320 11,8 1000 9 13
305 12 1100 9 14
305 12 1100 9 14
280 12,8 1300 15 30
280 12,8 1300 15 30
320 11,6 800 15 25
280 11,6 400 6 12
340 10,2 800 16 20
290 132 300 2 7,5
320 135 300 5 9,5
385 9 250 1 3

442 9,6 340 2,5 5

419 71 850 10 30
441 8 600 9 11

Tabla 2. Valores climaticos y biocliméticos en cada localidad de muestreo

macronutrientes minerales en las aciculas de los
arboles que retienen Gnicamente dos verticilos,

con respecto a los de tres o més (Tabla 4).

DISCUSION

El crecimiento de los pinos canarios es de
tipo monociclico uninodal, o sea la yema inver-
nal contiene el primordio de la rama y de todas

las aciculas que se elongardn en la siguiente
estacion vegetativa. El primordio del braqui-
blasto se forma durante el periodo de elongacion
de los braquiblastos del afio anterior. El nimero
de primordios o de unidades de tallo que forma-
ran el verticilo depende de las condiciones cli-
maticas del primer afio, mientras que durante el
segundo Gnicamente se producira la elongacion
de las unidades del tallo, lo cual acabari dando-
le 1a longitud definitiva al entrenudo y se produ-

LA LE LG

T -0,280 0,065 0,379

M 0,008 0,299 0,020

Tf -0,129 0,209 0,161

Itc -0,251 0,005 0,230

Ic 0,043 -0,160 -0,050
P 0,704%* 0,593 ** -0,642%%*
Pv 0,637%* 0,389 -0,546%

Pag+st 0,590%* 0,648** -0,435
Io 0,648** 0,465* -0,603*%*
Tov 0,665%* 0,360 -0,659%*

Tabla 3. Coeficientes de correlacion de Pearson (r) entre los valores climaticos y bioclimaticos y los diferentes para-
metros fenolégicos. * Sgnificativo al 95%, ** significativo al 99%
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N P K Ca Mg Na

.- Arboles con dos edades de aciculas (n=11)

1° verticilo 0,824 0,114 0,465 0,445 0,131 0,038
2° verticilo 0,880 0,137 0,392 0,671 0,166 0,079
I1.- Arboles con tres edades de aciculas (n=16)

1° verticilo 0,713 0,086 0,426 0,322 0,130 0,023
2° verticilo 0,775 0,095 0,331 0,481 0,145 0,040
3° verticilo 0,721 0,116 0,338 0,608 0,142 0,062

Todas las concentraciones en %

Tabla 4. Concentraciones medias de nutrientes (%) en las aciculas separadas por verticilos. Arboles con dos vertici-

los de retencion vs. arboles con tres

cira el crecimiento de las aciculas (GASULLA et
al., 2001). Por ello, se observan correlaciones
positivas con las precipitaciones anuales (P) y
las de agosto y septiembre (P ag+st) (Tabla 4)
cuando se forman los primordios, pero no con
las estivales (Pv), periodo en el que ya se tiene
que haber terminado de elongar el primordio.
Por otra parte, el crecimiento de las aciculas
continuaria también durante el verano, ya que se
observa una correlacion positiva con las precipi-
taciones estivales. Este hecho podria explicar
porqué no existe una correlacion significativa
entre LA y LE, ya que mientras la LA depende
Gnicamente de las condiciones climéticas de un
ano, la LE se ve influenciada por las de dos afos
consecutivos. Estas diferencias todavia son mas
patentes si se compara el crecimiento del entre-
nudo de un determinado afo con la longitud de
las aciculas respectivas (GASULLA, 2002).

El tamafio de las hojas y el area foliar total
de la copa influyen directamente en la captacion
de carbono (STENBERG et al., 1994). Es por ello
que la retencion de las hojas durante méas tiem-
po puede permitir la acumulacion de una eleva-
da superficie foliar total en el arbol (CHABOT &
Hicks, 1982). Este hecho podria explicar porqué
en aquellas localidades donde el crecimiento es
menor -con aciculas y entrenudos mas cortos- la
longevidad de las aciculas aumenta.

Las escasas precipitaciones que se producen,
en muchas de las localidades analizadas, durante
la época de crecimiento de los pinos canarios pro-
vocaria una falta de disponibilidad de agua en el
suelo que dificultase la captacion de los nutrien-
tes minerales a través de las raices (ZIMMERMANN
& FEGER, 1997; LEBOURGEOIS et al., 1997), y esto
es lo que parece revelar el hecho de que se haya

podido cuantificar una menor concentracion de
nutrientes en las aciculas. Asi pues, un mayor
tiempo de retencion de las aciculas también favo-
receria la optimizacion en el aprovechamiento de
los recursos disponibles en los suelos por parte de
€s0s pinares canarios.
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