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Resumen

Una parte importante de las masas forestales dominadas por distintas especies de fagaceas h
sido aprovechada tradicionalmente en forma de monte bajo y empleada para la obtenciéon de com-
bustible en forma de lefia y carbdn. En la segunda mitad del siglo XX los cambios socioecondmicos
afectaron profundamente a estos ecosistemas forestales. Como consecuencia se propone la aparicic
de un nuevo tipo de paisaje, el monte bajo envejecido debido a la dilatacién del turno de corta. En
la década de los ochenta el decaimiento y muerte de grandes extensiones de bosques de quercine:
fueron fendmenos especialmente severos, y mas acusados en los montes de baja calidad de estacic
y en las masas més viejas. Parte del decaimiento general observado en las masas gestionadas ¢
monte bajo podria estar vinculado a la edad de los rebrotes, debido a su mayor predisposicion a estre
ses abidticos como el clima. Para conocer los efectos del cambio del manejo del bosque (dilatacién
del turno de corta) en su anatomia y funcionamiento se estudio el crecimiento radial y la anatomia
del xilema en una especie de poro en anillo. La madera de verano desapareci6 en el 50% y el 100%
de las ramas a partir de los 14 y 22 afios de edad, respectivamente. La ausencia de madera de ver:
no tiene dos implicaciones funcionales: el estancamiento del crecimiento debido al reducido
incremento del perimetro del anillo anterior y la mayor vulnerabilidad ante situaciones de estrés
medioambiental, al no contar con elementos de seguridad frente a la cavitacion. En periodos carac-
terizados por sequias intensas el envejecimiento del monte bajo podria predisponer a su puntisecado
gue tiende a mantener un equilibrio entre la superficie foliar transpirante de la copa y la conductivi-
dad hidraulica del tronco.
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INTRODUCCION historicas del empleo del carbdn vegetal para uso
industrial en la edad de Bronce y de Hierro. Docu-
Importancia del monte bajo como fuente de  mentos romanos manifiestan que la mayoria de
combustible los bosques ingleses se encontraban en forma de
El monte bajo ha sido la fuente de carbon decoppicé o montes bajos, ya que abastecian al

nuestra civilizacién. Desde comienzos del Neoliimperio romano de hierro que fundian con el car-
tico, cuando el hombre se asienta en el territoritadn vegetal (URL: www.ukagriculture.com). En
comienza a gestionar el monte bajo para la obteresumen, la utilizacién de carbén vegetal para uso
cion de lefia y carbon. También existen evidenciasdustrial fue muy importante hasta el siglo XIX 'y
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el empleo de lefia y carbén vegetal para usBavitacion por congelacion

doméstico hasta mediados del s. XXKBERO & Cuando la temperatura desciende por debajo
QuEZEL, 1989). A partir de entonces, los cambiogie 0°C la savia se congela en el xilema y el aire
socioculturales y el uso de combustibles fésilesontenido sale de la disolucion formando burbu-
condujeron al abandono del monte bajo (constjas. El diametro de las burbujas que se pueden
tuido por especies de fagaceas -gén@uercus formar dentro del vaso es mas grande cuanto
Fagusy Castanea por su gran capacidad demayor es el didmetro del vaso. Si la temperatura
rebrote). Debido al envejecimiento del montesube por encima de cero, la savia se descongela
bajo, constituido en la actualidad por un grary las burbujas se disuelven. Las burbujas peque-
namero de pies, se ha propuesto que estamos asias tardan menos en disolverse que las grandes.
tiendo a la génesis de un nuevo paisaje forestBbr esta razon, cuando el potencial hidrico en el

(Huc & Ducrey, 1996, Breeroetal., 1990). xilema vuelve a ser negativo pueden quedar
algunas burbujas sin disolverse. Si la tensiéon en
El fendmeno de la seca el xilema se hace critica provoca la expansion de

Paralelamente se puede hablar del decda burbujay el vaso se llena de aire y deja de ser
miento de grandes extensiones de masdsncional para la conduccién de savia a la copa.
forestales, que aunque data de principios del €uanto mayor sea la tensiéon en el xilema mas
XX fue especialmente intenso en la década d@écilmente se expanden las burbujas, por eso se
los 80 y 90 (RINTER etal., 1984). La mayoria de ha propuesto que la combinacion de heladas aso-
estos episodios coincidieron con un periodo deiadas a periodos de sequia como causa de la
precipitaciones muy bajasAiNTER etal., 1990, desecacién masiva de copas en robles deciduos
THomAs & HARTMANN, 1996) y fue mas acusa- de Europa y Norteamérica{dmas etal., 2002).
do en los montes de baja calidad de estaciény en
las masas mas viejasAetal., 1988). En 1994 Primera hipotesis
la intensa sequia afectdé en Espafia a una gran «La capacidad conductora de un anillo en
superficie forestal, observandose una desec@uercus pyrenaicas dependiente del perime-
cibn masiva de las copase@®ELAs et al., tro del afio anterior. Este perimetro sera mayor
2001). La cuestion que se planted entonces fumianto mas alta sea la produccion de madera de
hasta qué punto el abandono del monte bajerano»
habia repercutido en este fendmeno de la seca, Los vasos de la madera de primavera se dis-
lo que se estudié a través de la anatomia y pbnen en una formacion apretada rodeando el

funcionamiento del xilema. limite de la madera de verano del afio anterior
con un aspecto de “collar de perlas”. Debido a
Estructura del xilema esta disposicion, el nimero de vasos de primave-

El xilema esta constituido por vasos (célulasa del afio en curso depende del perimetro, y por
muertas, huecas, que han perdido las paredes t@&mnto, de la anchura del anillo del afio anterior. La
minales y constituidas por los elementos de loanchura del anillo del afio anterior depende fun-
vasos) que se conectan entre si a través de Bmmentalmente de la anchura de la madera de
punteaduras. El flujo de savia se realiza de formeerano, ya que la anchura de la madera de prima-
longitudinal, a través de los elementos de logsera es bastante constante al estar formada por
vasos Y las punteaduras, y transversal, a través ulea o dos series de vasos. Sin embargo, la made-
las punteaduras. En la madera de poro en anilla de verano es muy costosa para el arbol en
se observan dos tipos de madera a lo largo d&rminos energéticos por la gran cantidad de ele-
afio. La madera de primavera, con vasos grande®ntos estructurales que contiene.
que contribuyen a la mayor parte del flujo de A medida que el arbol crece aumenta la copa
savia (alrededor del 95% & pyrenaicd, y la ya que aumenta el perimetro del anillo, el nUme-
madera de verano, con vasos pequefios que apar-de vasos de primavera y el flujo de savia a la
tan a una parte muy pequefia de la conductividapa. Si no se produce madera de verano, el peri-
hidraulica pero que son menos vulnerables a kaetro del anillo del afio en curso no aumenta con
cavitacion por congelacion o estrés hidrico.  respecto al del afio anterior ni tampoco el nume-
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ro de vasos de primavera y se produce un estagmbolia (-MPa) puede ser emulada mediante la
camiento en el crecimiento. Este estancamiengénesis de una diferencia de presion positiva
en el crecimiento secundario puede conducir §MPa) de la misma magnitud ¢CHARD et al.,
puntisecado de la copa en afios secos por la ca¥B92). Se seleccionaron los brotes de seis afios
tacion de los vasos grandes de la madera de edad en cada una de las ramas presurizadas.
primavera. El puntisecado permite mantener dfstos segmentos eran separados del resto reali-
equilibrio entre la superficie foliar transpirante yzando cortes con tijera de podar bajo agua

la conductividad hidraulica del tronco. filtrada (TYRee et al., 1993). Tras la obtencién
del segmento deseado (en torno a los 70 mm de
Segunda hipétesis longitud final), éste era sometido a una perfu-

«Los vasos de mayor didametro ®uercus sidn a baja presion (<5 kPa) con una disolucion
pyrenaicason mas vulnerables a la embolia pode safranina en agua (0,5% p/v) que fue filtrada
tension hidrica» a través de filtros de 0,22 micras antes de su

La tension superficial existente en los porogmpleo (8erry et al., 1988). Los brotes eran
de la membrana de las punteaduras evita el paperfundidos durante un tiempo minimo de 12
de aire de un conducto a otro. A medida quéoras. Tras la perfusion se hicieron cortes micro-
aumenta la tensién en el xilema, en la interfasmétricos (<40 micras) de la rama, obteniéndose
gas/liquido se forma un menisco que disminuyasi preparaciones permanentes montadas en bal-
de radio hasta que se iguala al radio de la puntsamo de Canada. Las preparaciones fueron
adura. En ese momento se forma la burbuja, qdietografiadas mediante pelicula de diapositiva.
al expandirse rompe la cohesion de la column&l escaneado posterior de estas imagenes permi-
de agua, la cual se retrae y deja el vaso lleno dé su montaje (Canon Photostitch, 3.1.3.11) y
aire. Cada vez que cavita un vaso disminuye kratamiento (Adobe-Photoshop 4.0). De este
capacidad de conducciéon de savia a la copéltimo proceso se derivé el porcentaje de vasos
Para mantener el mismo flujo de savia hacia launcionales (tefiidos) y no funcionales en cada
copa la planta debe aumentar el gradiente dama. Tras realizar esta operacion a las diferen-
potencial hidrico, es decir, disminuye el potentes presiones pudo obtenerse la curva de
cial hidrico en el xilema y por lo tanto aumentaesistencia a la embolia de los vasofd@yre-
la tension en el mismo. Esto se traduce en umeica
mayor probabilidad de que se produzca otro Para datar cuando se produjo el puntisecado
fenébmeno de cavitacion en otro punto del xilede la masa se observé la secuencia de anillos
ma, lo que puede conducir a la “embolia erhasta llegar a la zona de cicatrizacién. Las mues-
cascada”, es decir, la cavitacion rapida y sucediras para el estudio de la anatomia se cortaron
va de todos los vasos del xilema y el colapso deansversalmente usando un microtomo de con-
la conduccién hidraulica del tronco que provoca@elacién (Anglia Scientific AS200, UK). Las

el marchitamiento de toda la copa. secciones de 15-30n de espesor se tifieron con
safranina y verde rapido, se deshidrataron con
Tercera hipétesis etanol al 96 % y se montaron en preparaciones

«El resalveo afecta positivamente al crecipermanentes con béalsamo de Canada.
miento secundario de los brotes, reactivando dRosteriormente se analizaron con un microsco-
capacidad hidraulica» pio (Olympus BH-2) equipado con un adaptador
de cadmara (Olympus OM-Mount) y una camara
fotografica (Olympus OM101). Todas las mues-

MATERIAL Y METODOS tras se sincronizaron visualmente sin detectarse
anillos ausentes.

Para el estudio de la resistencia a la embolia El estudio de la serie de crecimiento secun-
por estrés hidrico en los vasos@epyrenaica dario en brotes pasados de turno procedentes de
se empled un dispositivo especial para la presmontes bajos de melojo se realiz6 a partir de la
rizacion de ramas adultas. El método empleadabtencion de cilindros de madera (cores)
se basa en el hecho de que la tension maxima ohediante barrena Pressler a la altura de pecho
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(ScCHWEINGRUBER 1996). Los ejemplares mues-ALLUE Y SAN MIGUEL (1991). La disminucién
treados procedian de matas resalveadas (fajel vigor del arbol debido a la edad podria ser un
auxiliar) y no resalveadas (control). Se obtuviefactor de predisposicion al decaimiento en afios
ron 16coresde otros tantos brotes para ambasecos. Los afios secos resultan especialmente
submuestras. Losoresse prepararon para sucriticos en este tipo de anatomia -madera de
observacién mediante “cepillado” en sentidgoro en anillo con ausencia de madera de vera-
perpendicular a la fibra. Esta operacion se realio-, como lo demuestra el puntisecado de los
z6 con la ayuda de un microtomo deindividuos en el afio 1994, que fue el afio mas
deslizamiento provisto de pletina de congelaseco de la Ultima década. En las muestras de los
cion (Anglia Scientific AS200, UK). La cortes transversales del xilema se observ como
observacion de los brotes se realiz6 mediang&l anillo del afio 1994 es el dltimo anillo en el
estereomicroscopio (Olympus SZ-CTV) dotadaque la zona viva y muerta del xilema coinciden,
de sistema de captacion de imagen digital (JVE por tanto, el afio en el que tuvo lugar el punti-
RGB TK-1070E). Las instantaneas asi obtenidesecado. El manejo adecuado del monte bajo
se procesaron hasta completar toda la longitudediante medidas selvicolas como las claras,
de la serie mediante un programa de tratamientpue reducen la competencia intraespecifica, y la
de imagenes (Canon Photostitch, 3.1.3.11). Ldisminucion del turno de corta, que permite una
anchura del anillo de primavera y la del anillo denayor y mas rapida recuperacion en robles mas
verano se obtuvieron a partir de la imagemdvenes y vigorosos, lograria amortiguar la sus-
reconstruida para cada cilindro. ceptibilidad al decaimiento de estas masas
(STARKEY & OAK, 1988).
Los factores que afectan a la produccién de
RESULTADOS Y DISCUSION madera de verano (por €j. vigor del arbol, dispo-
nibilidad de agua en el suelo y densidad)
Se confirmé la gran vulnerabilidad a laafectaran a la capacidad conductora del tronco
cavitacion de los vasos de la madera de primgsostenida fundamentalmente por los vasos
vera. Estos cavitaron a potenciales hidricograndes de primavera pero muy dependiente de
relativamente bajos, entre 2,5y 3,5 Mpa, y adda seguridad frente a la cavitacion que aportan
mas, en un rango muy estrecho de potencialdss vasos pequefios de verano) y al crecimiento
lo que implica una rapida embolia del sistemalel arbol. En masas de monte bajo pasadas de
conductor que no permite restablecer el equiliturno, el tratamiento de resalveo realizado en las
brio con la superficie foliar transpirante. Sinfajas auxiliares reactivé el crecimiento secunda-
embargo, los vasos de la madera de veran® de forma evidente.
tuvieron un margen mucho més amplio de cavi-
tacion (hasta 6 Mpa).
La ausencia de madera de verano comenz@iBLIOGRAFIA
reflejarse a partir de los 8 afios de edad, aumen-
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