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RESUMEN

Se estudia la influencia del clima (precipitacion y temperatura) en el crecimiento primario (longitud de brote) y
crecimiento secundario (anchura y superficie de anillo) de Quercus ilex ssp. ballota L. (especie peremnifolia y de madera
de poro difuso) y Q. faginea Lam. (especie caducifolia y de madera de poro en anillo). Se tomaron muestras en la Sierra
de Santa Cruz, Cubel, Zaragoza, en masas aprovechadas tradicionalmente en régimen de monte bajo. Ambas especies
presentan un menor crecimiento longitudinal y radial en afios con déficit hidrico. Se observa un relacién positiva y
significativa entre la precipitacion y el crecimiento secundario y una relacion negativa y significativa entre las altas
temperaturas estivales y el crecimiento secundario. La desecacion del follaje en las masas de Q. ilex en el afio 1993 queda
reflejada en el crecimiento primario y secundario de ese afio y los afios anteriores.

P.C.: Q. ilex ssp. ballota, Q. faginea, clima, crecimiento primario, crecimiento secundario

SUMMARY

Climate influence (precipitation and temperature) on primary growth (annual growth length) and secondary
growth (ring width and ring surface) of Quercus ilex ssp. ballota L. (evergreen and diffuse-porous species) and Q. faginea
Lam. (decidious and ring-porous species) is studied. Samples were taken from a coppice in Sierra de Santa Cruz, Cubel,
Zaragoza. Both species show lesser longitudinal and radial growth in drought years. A positive and significant relationship
between precipitation and secondary growth and a negative and significant relationship between high summer
temperatures and secondary growth were observed. Primary and secondary growth in 1993 and previous years mirror
foliage desiccation of Q. ilex in 1993.
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INTRODUCCION, MATERIAL Y METODOS:

El clima es uno de los principales factores que actdan sobre la vegetacion afectando a sus
caracteres morfoldgicos y funcionales (FLORET et al. 1990; SPECHT 1969). En el caso de la
vegetacion mediterranea, se considera que la aridez estival y las bajas temperaturas de invierno son
los principales factores que limitan la actividad de las plantas (MITRAKOS 1980). Entre los
caracteres anatomicos, la anchura y anatomia de los anillos anuales de crecimiento es uno de los méas
sensibles a la variabilidad climatica (von WILPERT, 1991). En este trabajo se estudia la respuesta del
crecimiento primario y secundario al clima en dos especies con diferentes caracteristicas de xilema:
madera en anillo, Q. faginea, y madera de poro difuso, Q. ilex ssp. ballota. Este estudio esta motivado
por la observacién en el afio 1993 de una desecacion acusada del follaje en las masas de Q. ilex.

Se tomaron muestras de Q. ilex y Quercus faginea, en el monte de la Sierra de Santa Cruz-
Cubel, Zaragoza, Espafa (1°39° W, 41°7° N, 1177 m), exposicion SW. Los datos de precipitacion y
temperatura se obtuvieron de las dos estaciones meteoroldgicas méas proximas, Cubel y Daroca (Fig.
1). Se consideraron como meses con precipitacién de recarga aquellos en los que la precipitacion
mensual superd a la evapotranspiracion mensual (desde noviembre del afio previo hasta febrero del
afio en curso). Desde 1960 los periodos mas secos segun la precipitacion de recarga han sido: 1973-
1975, 1981-1984, 1989 y 1992-1995 (Fig. 1.C). En el sitio estudiado, la cubierta forestal, en régimen
de monte bajo, se desarrolla sobre condiciones edaficas muy pobres con afloraciones de caliza
terciaria. La falta de suelo de esta localidad y la critica posicion altitudinal hace a los arboles muy
susceptibles a las déficits de precipitacion, lo que puede tener un efecto directo sobre el crecimiento



radial (SASS & ECKSTEIN 1995).

El muestreo se realiz6 en enero de 1998. Para cada especie se cortaron diez ramas de la misma
parte de la copa y se obtuvieron cortes limpios con un microtomo de congelacién (Anglia Scientific
AS200). Se estudi6 el crecimiento primario en una secuencia de 19 afios en Q. faginea (1979-1997) y
en una secuencia de 15 afios en Q. ilex (1982-96). El analisis de las variables anatomicas se llevo a
cabo en una secuencia de 29 afios en Q. faginea (1969-97) y de 20 afios en Q. ilex (1978-97). Los
pardmetros estudiados fueron la anchura total de anillo y la superficie del anillo. En Q. faginea
también se distinguio entre superficie de madera de primavera y de verano. Sélo se muestran los datos
para el periodo de méaximo tamafio de muestra (n = 10 ramas).

RESULTADOS Y DISCUSION

Ambas especies mostraron un menor crecimiento longitudinal y radial durante el periodo
1991-94 (Fig. 2.A) que coincide con el periodo de bajos valores de precipitacion de recarga, inferiores
a los valores medios. En Q. faginea sucede lo mismo en cuanto a la superficie total de madera de
primavera, pero ademas, la superficie total de madera de verano fue mucho mas sensible a la
variabilidad en la precipitacion. De hecho, la madera de verano de los afios 1992, 1993 y 1994 estuvo
por debajo de la media para el periodo 1980-1998 (linea horizontal inferior en la figura 2.B). Debe
tenerse en cuenta que la superficie del anillo aumenta con los afos al aumentar la circunferencia de la
madera. En la figura 2.B se observa dicha tendencia ascendente que se interrumpe en el periodo 1991-
93. Encontramos una relacién evidente entre la presencia de madera de verano en esta especie y las
condiciones climaticas (Fig. 2.C). Hemos puesto de manifiesto la relacion entre episodios de El Nifio
y la ausencia de madera de verano asociada a periodos secos. Los periodos secos, en los que el indice
mensual de El Nifio es negativo, coincide con la presencia de anillos sin madera de verano (p. €j.
1993). Se ha demostrado la asociacion, con cierto desfase (7 meses en promedio), entre periodos
secos en la zona de Daroca y episodios de El Nifio (RODO et al., 1997).

La correlaciéon entre datos climéaticos mensuales y anchura del anillo en las dos especies
estudiadas mostro la mayor sensibilidad de Q. ilex a las precipitaciones de verano y de Q. faginea a
las precipitaciones de invernales (Fig. 3). Esta relacion positiva entre la precipitacion primaveral
(mayo)—estival (junio) y el crecimiento radial de Q. ilex durante el afio de crecimiento también fue
observada por otros autores (ENJALBAL et al.,1996; ZHANG & ROMANE, 1991). En ambas
especies una mayor precipitacion de invierno, primavera y verano se asocia a una mayor anchura de
anillo. Estudios funcionales y anatdmicos de Q.ilex y Q. faginea han mostrado la sensibilidad de
Q.ilex a la variabilidad de la precipitacion (VILLAR-SALVADOR et al. 1997). Sin embargo, Q.
faginea parece menos sensible al gradiente de precipitacion ya que su supervivencia depende de una
disponibilidad hidrica adecuada, que satisface mediante raices profundas o creciendo en fondos de
valle. Puede considerarse que s6lo cuando existe cierta reserva de agua en el suelo se formaria madera
de verano, que requiere un mayor gasto energético que la madera de primavera por el alto contenido
en tejidos de sostén de la primera.

Se hallé una relacion negativa y significativa entre las altas temperaturas de verano y la
anchura del anillo(Fig. 3), también observada por NABAIS et al. (1998-1999). Tanto Q. faginea
como Q. ilex vieron favorecidos su crecimiento por unas mayores temperaturas en invierno. Por
contra, estos autores no hallaron ningun efecto de las elevadas temperaturas minimas invernales del
afio previo al crecimiento en Q. ilex. Aparecié también una relacion positiva, aunque no significativa,
entre la precipitacion de recarga y la superficie total de madera de verano en Q. faginea (Fig. 3).

CONCLUSIONES

Existe una relacién clara entre el clima y el crecimiento primario y secundario en las dos
especies estudiadas. Esta se manifiesta con una menor longitud de brote, anchura de anillo y
superficie de anillo cuanto menor es la precipitacién y mayor es la temperatura estival. La intensa
desecacion del follaje observada en el afio 1993 en Q. ilex en el monte estudiado coincidié en general
con un menor crecimiento en ambas especies y con episodios en los que se registran grandes déficits



hidricos.
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Figura 2. Crecimiento anual de Q. faginea y Q. dex. Se muestra la variacion

de anchura del anillo y longitud del brote para ambas especiesA) y de la
superficia total (B) de las maderas de pnmavera (circulos) y verano (cuadrados)
de Q. faginea. Las barras de error son errores estandar v 1as lineas horizontales
corresponden a valores medios para el intervalo. La figura inferior €) muestra

la relacién entre la ausencia de madera de verano en ramas de esta especie y
el indice mensual de El Nifio.
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Figura 3. Correlaciones crecimiento-clima entre la anchura del anillo de crecimiento
de Q. fagines (barras negras) y Q. fex (barras grises) y datos climaticos mensuales
(P, precipitacion total; T, Temperatura media). Se muestira el indice de correlacidn
de Spearman {r,) y los intervalos de confianza para P < 0,05 (lineas horizontales),
Los meses se ordenan desde enero del afio previo hasta el final del afio de crecimienta
Se indican las correlacionas con datos astacionales (i, p, v, 0) y anuales (a)
La grafica inferior muestra la relacion entre la precipitacion de recarga media para los
observatorios de Daroca y Cubel y |a superficie de la madera de verano dal). faginea



