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RESUMEN 

En este trabajo se presentan los cambios 
ocurridos durante un año de estudio en la 
morfología, y concentración de clorofilas de 
las acÍculas tras una actuación selvícola de 
una masa repoblada de Pinus halepensis en la 
provincia de Albacete, donde se efectuaron 
tres podas de distinta intensidad en árboles de 
diferentes edades (8 y 11 años). Se ha obser­
vado cómo la concentración de clorofila 
varia estacionalmente y depende de la inten­
sidad de la poda efectuada. También ocurren 
variaciones en la longitud y en el peso de las 
acÍculas según la intensidad de poda a la que 
es sometido el árbol. 

Palabras clave: Pinus halepensis, acículas, 
clorofila, moifometría foliar. 

INTRODUCCIÓN 

El pino carrasco es una de las especies con 
las que se realizan una buena parte de las 
repoblaciones forestales españolas, y además 
es una de las que mayor extensión espontánea 
ocupa en la Península Ibérica. 

El tratamiento selvícola de poda, es uno de 

los factores más influyentes en el desarrollo 
de las masas forestales. El observar los efec­
tos que ejerce sobre estas masas es esencial 
para realizar el tratamiento de la manera más 
adecuada. La respuesta de la planta a la per­
turbación que supone la poda, dependerá, 
entre otros factores, de la capacidad de adap­
tación de su respuesta fotosintética y de los 
cambios que ocurran en su morfometría 
foliar (GIVNISH, 1988; PEARCY, 1994; 
FITCHNER et al., 1995). En el plano fisiológi­
co la distribución de las clorofilas estará ínti­
mamente relacionada con la eficiencia del 
proceso fotosintético (EVANS, 1989) y por 
otra parte los cambios en las relaciones mor­
fométricas de las hojas determinarán el peso 
relativo del aparato fotosintético en relación 
al área foliar total de la planta. De este modo 
la alteración que se provoca al pino con la 
poda puede tener un reflejo en variaciones 
rápidas, que pueden afectar a algunos pará­
metros morfométricos, fenológicos, funcio­
nales y bioquímicos. 

OBJETIVOS 

Durante un ciclo de un año que se corres­
ponde a 1.999 se pretendió conocer la res-
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puesta ofrecida por Pinus ha/epensis a tres 
intensidades distintas de poda, observando 
las variaciones acaecidas en: 

• La longitud y peso de las aciculas. 

• El contenido estacional de los niveles de 
clorofila. 

METODOLOGÍA 

Descripción del área de estudio 

La finca donde se localiza el ensayo, tiene 
una superficie de 3.800 ha., y se encuentra 
enclavada en la zona de transición entre los 
Campos de Hellín y la Sierra del Segura al 
Sureste de la provincia de Albacete. 

La topografia es ondulada, con amplios 
valles encajados en las alineaciones 
Prebéticas y numerosas ramblas y cañadas. 
Se trata de zonas montañosas o montañas 
bajas, desniveles de 500 a 1000 metros con 
un relieve de rápidas a muy rápidas escorren­
tías 10 que ha provocado una considerable 
erosión, acentuada por las escarpadas pen­
dientes. 

La superficie de la masa repoblada se 
encuentra en su mayor parte en antiguos 
terrenos agrícolas abandonados, desprovistos 
sensiblemente de vegetación. 

En las proximidades de la repoblación, y 
sobre todo en zonas de media ladera con 
mayor pendiente y peor suelo para labores 
agrícolas, encontramos formaciones más o 
menos densas de cistáceas, labiadas y legu­
minosas leñosas, procedentes de roturaciones 
para el cultivo agrícola. También son repre­
sentativos los pastizales de Stipa tenacissima 
y Brachypodium retusum y matorral degrada­
do de encinares y coscojares formado por 
Rosmarinus officinalis, Rhamnus /ycioides, 
Retama sphaerocarpa y Anthy/lis citysoides 
fundamentalmente. 

En cuanto al suelo se trata de un suelo pro­
fundo básico con horizontes de acumulación 
de carbonato cálcico cementado en profundi­
dad. En general se trata de suelos pardo cali­
zos forestales, alternados con terrenos de 
horizonte de humus poco desarrollado sobre 
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materiales calizos. Pertenecen a los 
Aridisoles dentro del orden de los Entisoles 
suborden Orhents (SOIL SURREY STAFF, 
1975). 

Según la clasificación de ALLUÉ (1.990) 
la zona se encuadra dentro de la subregión 
fitoclimática IV 1 correspondiente a un 
Mediterráneo Genuino. 

Parcelas de estudio 

Se eligieron dos zonas de muestreo homo­
géneas, cada una de ellas con árboles de una 
edad (8 y 11 años), en las que se replantearon 
siete y seis parcelas respectivamente, distri­
buidas de forma regular con un número total 
de unos 980 árboles por tipo de edad. Las 
parcelas tenían forma rectangular (10 x 90 
metros) y estaban compuestas por 4 filas de 
repoblación, con unos 35 árboles por cada 
fila. El número aproximado de árboles por 
parcela rondaba los 140 pinos. 

En cada una de las parcelas se realizaron de 
manera sistemática tres tratamientos de poda, 
y se dejó un grupo como árboles sin podar 
(tratamiento O). Los tipos de poda realizados 
estaban referidos a la altura total del árbol, al 
cortar todas las ramas que se encontraban a 
una altura inferior a 1/3, 1/2 y 2/3 respectiva­
mente de la altura total del árbol, y codifi­
cándolos como los tratamientos 1, 2 Y 3 res­
pectivamente. 

Muestreo y parámetros a evaluar. 

Los muestreos se realizaron en las fechas 
punta de cada estación (febrero, mayo, agos­
to y noviembre) tomando una muestra de aci­
culas por cada tratamiento y parcela. En total 
fueron 52 muestras repartidas entre las dos 
edades y todos los tratamientos. De las 52 
muestras de aciculas tomadas en cada época 
de muestreo corresponden 24 a la edad de 11 
años, y 28 a la de 8 años al haber una parce­
la más. Cada una de las muestras fue tomada 
de, al menos, unos 40 árboles (10 por trata­
miento), siendo el número total de árboles 
muestreados de unos 500 (250 para cada 
edad). De cada una de las 52 muestras obte-
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Gráfica l. Evolución de la longitud de las aGÍculas de 
pinos de 8 años según los distintos tratamientos de 

poda con el tiempo 

nidas se extrajeron 52 submuestras represen­
tativas de 50 acículas cada una, y fue con 
éstas con las que finalmente se trabajó. La 
toma de muestras se realizó cogiendo la parte 
central de las acículas sanas, a una misma 
altura, de las acículas de ese año y con la 
misma exposición. 

Tras la toma de muestras se realizaron las 
determinaciones de clorofila yen Febrero y 
Julio se procedió a la medición de la longi­
tud de las acículas de las submuestras, así 
como a la determinación del peso en fresco 
y seco. La determinación del contenido en 
clorofilas (clorofila a, b y total) se realizó 
inmediatamente tras la toma de muestras 
según el método propuesto por INSKEEP y 

BLOOM (1.985) midiendo el extracto en el 
espectro fotómetro de absorción UV-VIS 
(Hewllet-Packard, modelo 08452A) a 
664,5nm y 647 nm. de absorbancia usando 
para ello cubetas de cuarzo BECKMAN de 1 
cm de paso. 

Análisis de los datos 

Los datos de longitud, peso y contenido en 
clorofilas obtenidos en los distintos muestre­
os, se trataron estadísticamente utilizando el 
software SPSS. 

El análisis estadístico de los datos se reali-
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Gráfica 2. Evolución de la longitud de las aGÍculas de 
pinos de 11 años según los distintos tratamientos de 

poda con el tiempo 

zó con base en un diseño al azar. En aquellas 
variables donde se encontraron diferencias 
significativas (p::; 0'05) entre tratamientos se 
hizo un análisis de la varianza (ANOVA) 
empleando el test de Scheffe. 

RESULTADOS 

Variaciones métricas en las acÍculas 

En cuanto a la longitud de las acículas los 
resultados obtenidos han sido significativos 
para todos los tratamientos de poda (F= 
947' 608, a = O para la longitud de las acícu­
las tomada en febrero y F= 833'076, a = O 
para las muestras de julio). Una representa­
ción de los resultados obtenidos se puede 
observar en las Gráficas 1 y 2. 

Para el caso de los pesos frescos y secos 
de febrero 99 y julio 99 los resultados del 
ANOVA reflejan la diferencia significativa 
en todos los tratamientos con los siguientes 
parámetros: F= 16,98, a = O para el peso 
fresco de las acículas tomada en febrero, y 
F= 26,32, a = O para las muestras de julio. 
En el caso de los pesos secos la pauta de 
actuación era la misma con F= 13,30, a = 
O para los pesos secos de las acículas toma­
da en febrero, y F= 29,90, a = O para las 
muestras de julio) según reflejan las 
Gráficas 3 y 4. 
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Gráfica 3, Evolución del peso fresco de las acículas de 
pino en febrero y julio según el tratamiento de poda 

aplicado 

Variaciones en el contenido en clorofila en 
las acÍculas 

De los resultados obtenidos en el conjun­
to de los árboles, se observa cómo los valo­
res de clorofila total son estadísticamente 
significativos para la variable "edad" (F= 
4,314 a = 0,039), "época de muestreo" (F = 
25,410 a = 0,00) y para la interacción 
"época de muestreo * tratamiento de poda" 
(F= 3,471 .a = 0,01). Para la razón clorofila 
a / clorofila b (cl a/cl b) sólo hay significa­
ción estadística en la variable "época de 
muestreo" (F= 333,515 a = 0,00). 
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Gráfica 5. Evolución de la clorofila total (media ± 
intervalo de confianza al 95%) según la época de 

muestreo y el tratamiento de poda en pinos de 8 años 
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Gráfica 4. Evolución del peso fresco de las acículas de 
pino en febrero y julio según el tratamiento de poda 

aplicado 

Para la edad de 8 años, se evidencian dife­
rencias significativas en la clorofila total y en 
la razón cl a / cl b, para un mismo muestreo 
estacional (F= 48,845 a = 0,00) y (F= 
752,088 a= 0,00) respectivamente, yasímis­
mo existen diferencias significativas en la 
clorofila total para el "tipo de poda" (F= 
9,779 a = 0,00) y para la interacción "trata­
miento de poda * época de muestreo" 
(F=3,711 a = 0,00). 

Para la edad de 11 años las diferencias 
estadísticamente significativas se limitan a la 
"época de muestreo" tanto para la clorofila 
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Gráfica 6. Evolución de la clorofila total (media ± 
intervalo de confianza al 95%) según la época de 

muestreo y el tratamiento de poda en pinos de 11 años 
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Gráfica 7. Evolución de la relación entre clorofila a y 
b (media ± intervalo de confianza al 95%) según la 
época de muestreo y el tratamiento de poda en pinos 

de 8 años 

total (F= 5,190 a = 0,03) como para la razón 
clorofila a / clorofila b (F= 85,205 a = 0,00), 
según se desprende de las Gráficas 5 a 8. 

CONCLUSIONES 

Durante este primer periodo de observa­
ción correspondiente a 1999 se han detectado 
una serie de cambios en la morfometría de las 
acículas de pino carrasco, yen la concentra­
ción y el balance de la clorofila, según la 
intensidad de la poda a la que ha sido some­
tido el árbol. En cuanto a la longitud de las 
acículas, en las dos edades estudiadas se 
observa un incremento de la longitud confor­
me aumenta la intensidad de la poda para 
todas las estaciones del año muestreadas. 
Este mismo comportamiento es observable 
en los parámetros relativos al peso fresco y al 
peso seco de las acículas. En la concentración 
y el balance de clorofila se advierte cómo, en 
todas las acículas, independientemente de la 
edad del árbol, la clorofila total y la razón 
Clorofila a / Clorofila b varían estacional­
mente, siendo solamente apreciables concen­
traciones diferentes en distintas intensidades 
de poda para cada época de muestreo, en el 
caso de las hojas de los árboles de 8 años. La 
relación entre clorofila a y b tiene un acusa­
do descenso, en ambas edades de muestreo, 
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Gráfica 8. Evolución de la relación entre clorofila a y 
b (media ± intervalo de confianza al 95%) según la 
época de muestreo y el tratamiento de poda en pinos 

de 11 años 

en la época primaveral para todas las intensi­
dades de poda, debiendo ser achacados a fac­
tores puramente ambientales. No obstante y 
dado el corto periodo estudiado se hace nece­
sario proseguir con la observación para 
corroborar o desestimar la pauta de actuación 
obtenida con los datos que se presentan. 
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