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Resumen

Se realiz6 un seguimiento del estado hidrico de brinzales de alcornoque a lo largo del periodo
vegetativo durante dos afios consecutivos (2003-04), en cuatro parcelas de 10 m?, situadas en un gra-
diente de luz (valores de GSF para cada parcela: A: 0,94, B: 0,75, C: 0,60 y D: 0,24), en un alcorno-
cal localizado en la finca del Deheson del Encinar (Toledo). Las plantulas procedian de una siembra
en filas realizada en noviembre de 2002, con bellotas de la regidon de procedencia Montes de Toledo-
Villuercas, separadas 15 cm. Las mediciones se repitieron de seis a ocho veces a lo largo del perio-
do vegetativo. La humedad del suelo se midid cada 20 cm, en los primeros 80 cm mediante un TDR,
coincidiendo con las medidas de potencial hidrico al amanecer (Wb) y al mediodia (Wmin). Se obser-
vb una evolucidn estacional en paralelo de la humedad en el suelo (en los primeros 20 cm) y del
potencial hidrico, con minimos estivales y posterior recuperacion en otofio, aunque dicha evolucion
experimentd cambios ligados a las caracteristicas propias de cada parcela. Asi, el potencial hidrico
al amanecer (Wb) fue minimo en julio, registrandose valores de -3,2 MPa en la parcela a pleno sol
(A) (5,3% de humedad), frente a -2,1 MPa en la parcela mas sombreada (D) (6,0% de humedad).
También los potenciales al mediodia alcanzaron los valores minimos en esa misma fecha, con valo-
res entre -5,0 MPa (parcela A) y -3,8 MPa (parcela D). Por tanto, la parcela sometida a mayor inso-
lacion mostrd una mayor sequia, tanto edafica, como fisiologica. Por su parte, en la parcela C y en
ese momento de mayor sequia ambiental y edafica, se observo el fendbmeno de la “sombra seca”, con
potenciales hidricos menores que en la parcela B, aunque habfa mayor grado de sombra y mas hume-
dad edéfica (7,1% en C vs 6,4% en B).
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INTRODUCCION

En condiciones naturales, la distribucion de
la vegetacion depende de diversos factores, entre
los que se encuentran la disponibilidad luminica
(GOMEZ-APARICIO et al., 2005) y los recursos
edaficos (el agua y los nutrientes) (MAESTRE et
al., 2003). Ademas, el acceso a estos recursos
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estd mediado por relaciones de competencia y
facilitacion, que se establecen con la vegetacion
circundante (MAESTRE Y CORTINA, 2004).

La disponibilidad luminica experimenta una
importante discontinuidad en condiciones natura-
les. En este sentido, la radiacion que llega al soto-
bosque depende, en gran medida, de la
distribucidon de huecos en el dosel arboreo, cuya
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importancia se ha puesto de manifiesto en
ambientes mediterraneos. Asi, dentro de un
mismo rodal, individuos proximos pueden estar
sometidos a condiciones de radiacion muy dife-
rentes, por lo que desarrollardn estrategias de
aclimatacion diferentes (VALLADARES &
GUzZMAN-ASENJO, 2006).

La disponibilidad hidrica es, asimismo, uno
de los factores mas determinantes del crecimien-
to y la distribucidn de las especies mediterraneas
(OGaYA Y PENUELAS, 2006). Factores como la
estructura del suelo, la pendiente, la acumulacion
de materia organica, el grado de compactacion, o
las relaciones de competencia y facilitacion inter-
vienen en el balance de agua en el suelo, afectan-
do a la disponibilidad hidrica de las plantas.

Por tanto, en condiciones de campo, los dife-
rentes factores que inciden en la regeneracion
natural de una especie tipicamente mediterra-
nea, como el alcornoque, pueden interaccionar
de manera compleja. Asi, los brinzales deberan
poner en marcha mecanismos de respuesta com-
patibles ante situaciones de estrés multiple.

El objetivo de este estudio es realizar un
seguimiento de la evolucion estacional del esta-
do hidrico de brinzales de alcornoque, bajo un
gradiente de luz y dos condiciones diferentes de
competencia herbacea.

MATERIAL Y METODOS

El ensayo se llevd a cabo en un alcornocal
(Deheson del Encinar, Toledo, 5° 6’W, 39°
58’N), donde se seleccionaron cuatro parcelas de
10m?, situadas en un gradiente de luz (desde la
parcela A, a pleno sol hasta la parcela D, con una
cobertura arbdrea importante). En noviembre de
2002 se realiz6 una siembra manual en filas, con
bellotas de la region de procedencia Montes de
Toledo-Villuercas. Las parcelas se vallaron para
evitar la predacion. En marzo de 2003, se dividio
cada parcela en seis subparcelas, eliminandose la
cobertura en tres de ellas y manteniéndose en las
otras tres. La eliminacion de las hierbas fue
manual, una vez cada diez dias, entre marzo y el
agostamiento de las plantas en junio.

El ambiente luminico se caracterizdé median-
te fotograffas hemisféricas, realizandose 25 fotos
por parcela, tomadas en los puntos de intersec-
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cion de una malla de 60x60cm. A partir de las
fotografias y mediante el programa Hemiview
(Hemiview 2.1, Canopy Analisis Software) se
calculd el indice de iluminacion GSF (Global
Site Factor). Dicho indice cuantifica la propor-
cion de radiacidn solar total que recibe la planta.
Ademas, se instalaron dos tubos TECANOR por
parcela para el seguimiento de la humedad a lo
largo del perfil del suelo (cada 20 cm), hasta una
profundidad de 80 cm. Estas medidas se comple-
mentaron con las medidas de humedad en los
primeros 20 cm en cada subparcela de hierba. En
todos los casos, la humedad se midid por reflec-
tometria mediante un TDR, siempre coincidien-
do con las mediciones fisiologicas.

Se realizaron mediciones in situ del poten-
cial hidrico foliar, tanto al amanecer (¥,,,),
como al mediodia (¥,,,), empleandose la cAma-
ra de presion (Scholander PMS 1000). Las
mediciones se prolongaron durante dos periodos
vegetativos (2003 y 2004).

Se realizd un anilisis de medidas repetidas
para el seguimiento de la humedad del suelo a lo
largo del ensayo. El potencial hidrico se midid
sobre las mismas plantas, en dos momentos dife-
rentes del dia. Dado que el efecto del momento
de medicion para el potencial hidrico resultd
significativo, se analizaron por separado ¥, y
W .., mediante un ANOVA de tres vias, con par-
cela, hierbas y fecha como fuentes de variacion.
Ademas, se aplicaron regresiones lineales para
explorar las relaciones entre el potencial hidrico
y GSF (lp =a+ bGSF + Cherbaceas + dparcela)'

RESULTADOS

Se obtuvo un marcado gradiente de luz entre
las cuatro parcelas (P<0,001), registrandose
unos valores de GSF de 0,94 (parcela A), 0,75
(parcela B), 0,60 (parcela C) y 0,24 (parcela D).
Sin embargo, dentro de cada parcela, no se
observaron variaciones en GSF entre las subpar-
celas de herbaceas.

La humedad del perfil del suelo a los 40, 60
y 80 cm vari6 a lo largo del tiempo, con valores
significativamente menores durante el periodo
estival (P<0,001) y claras diferencias entre par-
celas (P<0,001), siendo la parcela D, con mayor
cobertura arbdrea, la que mostrd significativa-
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mente menor humedad en profundidad. Por su  do estival, siendo mas marcados en el ¥, con
parte, la humedad en los 20 primeros centime-  posterior recuperacion en otono. Dicha evolu-
tros fue menor en las dos parcelas sometidas a  cio6n del potencial hidrico se desarroll6 en para-
mayor insolacion (parcelas A y B) (Tabla 1). lelo a los cambios en la humedad superficial del

El potencml hidrico (Wi, ¥ Wama) mostro un  suelo. Los potenciales mas bajos se midieron en
patron de variacidon estacional (P<0,001), que la parcela A, de mayor insolacidon, siendo signi-
fue mas acusado en 2003 (afio mas seco) (Figura  ficativo el efecto de la interaccion fecha x parce-
1). Los minimos se alcanzaron durante el perio- la (P<0,001). Ademas, se observd un efecto

Parcela Hierba/No hierba 13 May ‘03 24 Jun ‘03 6 Nov ‘03 17May ‘04 17 Jun ‘04

A H 6,5+0,5 5,3+0,4 28,2+0,0 8,5+0,3 6,1+0,3

NH 11,6403 ¢ 54+04 ¢ 278+0,0 a 12,5+0,3 b b
B H 7,1£0,2 6,2+0,1 21,4404 10,8+0,2 6,1+0,2

NH 10,7¢0,1 ¢ 6,602 b 20,5+0,9 c¢ 11,5¢0,5 b 8,3+0,8 b
C H 12,0+0,5 6,2+0,2 24,6+0,7 17,6+1,8 10,3+0,5

NH 15,7¢0,7 a 8,1+0,6 a 26,002 b 21,5£0,8 a 10,604 a
D H 11,8+1,4 6,0+0,2 20,5+1,0 19,7+0,7 9,6+0,4

NH 122+0,5 b 6,22+03 b 20,0¢1,6 c 185+0,9 a 10,102 a

Tabla 1. Valores medios de la humedad a 20 cm de profundidad a lo largo de tiempo, en cada parcela de luz (A, B, C,
D) y subparcela con (H) o sin herbdceas (NH)

S @@QS’ SO e m" > Q"‘S’ > @ ~ s ‘@ $ @sn"’ SRR ~ e“ﬁ“’ Qb‘ & &>
& Y &
0.0 &q’t ‘\A\\ A‘b%l 452‘ oé\ ¢°‘ &" QQ @ &’ ¥ A\&‘ \\\ * ngQ 0.0 é&l‘\ 1' ad &Q\ ¢ vﬁ‘ o \z &‘b\ |¢& o :§v stQ
< )
< -10 1.0 <
= =
o 20 2.0 LN 3
& \
= ° &
&~ 30 -3.0 S
4.0 -4.0
5.0 -5.0
30
-6.0 30 -6.0 k]
3 3
20T, 0 Ee
EX El
ﬂ 102 I] 10 &
il 0 0
0.0 [ | [ R | 0.0 L T R Y R B
b‘\
m 10 1.0 N a
< " <
= 20 A 2.0 |
2 =
Q 'y g
& 30 3.0
g £
40 . 4.0
50 5.0
30 0 _
60 J K 6.0 2
202 20T
ER ES
o [ SR T i/
i [ .

Figura 1. Evolucion del potencial hidrico (n = 6xSE) al amanecer (linea discontinua) y al mediodia (linea continua),
en plantas crecidas en presencia de herbdceas (® A) o sin ellas (OA). Los diagramas de barras representan la evo-
lucion de la humedad a 20 cm de profundidad, en las subparcelas con hierba () y sin hierba (O)
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significativo del tratamiento de herbaceas
(P<0,001), con valores de W,,, significativa-
mente menores en las subparcelas con cobertura
herbécea, entre junio y septiembre.

El potencial hidrico al mediodia (W) dis-
minuyd al aumentar la disponibilidad de luz en
las distintas parcelas, considerando todo el gra-
diente de luz, observandose mayores pendientes
en la relacion W ;, vs GSF para las mediciones
de verano (Figura 2) . Ademas, en este periodo
estival se observaron valores menores de W
para un mismo GSF en las plantas que crecieron
bajo competencia herbécea.

DISCUSION

Los resultados obtenidos ponen de mani-
fiesto la elevada heterogeneidad entre parcelas,
tanto en las condiciones de luz como de suelo.
Dicha heterogeneidad espacial esta intimamen-
te relacionada con los procesos implicados en el
establecimiento de nuevas plantas (MAESTRE et
al., 2006). La disponibilidad de luz oscil6 entre
el 94% (Parcela A) y el 25% (Parcela B) respec-
to a pleno sol, valores que cubren todo el rango
medido en bosques esclerofilos mediterraneos
(OLIVEIRA & PENUELAS, 2001; QUERO et al.,
2004). Respecto a las propiedades del suelo, la
parcela sin cobertura arbdrea (Parcela A) mos-
tr6 menor porcentaje de materia organica, en
contraste con las parcelas situadas bajo el dosel,
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que acumularon mayor cantidad de materia
organica y hojarasca, en consonancia con obser-
vaciones en ambientes mediterraneos (MAESTRE
et al., 2003).

El estado hidrico de los brinzales mostr6 un
fuerte patrdn estacional, ligado a la sequia esti-
val y la posterior recuperacion tras las lluvias
otonales, que ha sido ampliamente descrito en
ambientes mediterraneos (LLORENS et al., 2003),
y en particular para el alcornoque (SERRANO et
al., 2005; PARDOS, 2000; FARIA et al., 1996).
Dicho estado hidrico se vid afectado por la dis-
ponibilidad de luz, observandose los valores
menores de W, ., en la parcela A, a pleno sol y
los mayores en la parcela de méis sombra
(Parcela D). La exposicion a la radiacion solar
directa afecta siempre mas negativamente al
potencial hidrico, cuando se compara con plan-
tas crecidas bajo el dosel arboreo (ELLSWORTH &
REICH, 1992; CoLL et al., 2003). Sin embargo, la
significacion de dicha relacion negativa entre el
potencial hidrico y la luz varié a lo largo del
tiempo. Asi, durante el periodo estival, se obser-
vd en la parcela C, de media sombra (GSF de
0.60), el fendmeno de la “sombra seca”
(VALLADARES, 2001). En dicha parcela C y
durante el verano, un mayor grado de sombreo
no parecid disminuir el estrés hidrico que expe-
rimentaban los brinzales, que mostraron valores
de W,,,, menores que en la parcela B, de media
luz. Sin embargo, este fendbmeno no se observd
en la parcela de mayor sombra (Parcela D); por
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Figura 2. Relacion entre la disponibilidad de luz (expresada mediante GSF) y el potencial hidrico al mediodia, en las
subparcelas con hierba (M) y sin hierba (O), en la medicion de verano.(W¥,,= a + bger + Cherpiceas)- Phiervas<0-001,

in

P;5p<0.0001. Parcelas de hierba: P<0.005, R> = 0.3175. Parcelas sin hierba: P<0.01, R* = 0.2272
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tanto, otros factores inherentes a la parcela C
son responsables de este fendmeno. Entre ellos,
habria que mencionar, por una parte, la mayor
densidad de brinzales en verano, asociada a una
mayor supervivencia en esa parcela; y por otra,
la composicion especifica del sotobosque, en
que abundaron mas las especies arbustivas.
Ambos factores, influyeron negativamente
sobre el balance hidrico.

Por @ltimo, la presencia del estrato herbaceo
amplifico los efectos negativos de la sequia esti-
val, con independencia de la cobertura arborea.
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